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O Cráton do São Francisco é formado por terrenos de médio a alto grau e sequências 
tipo granito-greenstone arqueanas a paleoproterozoicas. A extensa evolução geológica 
da área e a variedade de litotipos tornam o Cráton do São Francisco peça fundamental 
para a compreensão da formação de terrenos arqueanos-paleoproterozoicos de alto 
grau metamórfico e os primeiros paleocontinentes no mundo. A porção norte do 
Cráton do São Francisco é compartimentada em: i) bloco arqueano Gavião/Complexo 
Mairi; ii) complexo migmatítico-granulítico neoarqueano Jequié; iii) bloco 
mesoarqueano a paleoproterozoico Serrinha; iv) Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá. O 
Bloco Gavião/Complexo Mairi é caracterizado por associações TTG e gnaissico-
anfibolíticas com idades ~3,4 e 3,1 Ga. O Complexo Caraíba é representado por 
complexos plutônicos máfico-ultramáficos e félsicos com características semelhantes 
a arcos continentais do Fanerozoico com idades neoarqueanas em torno de 2,6 Ga. A 
literatura propõe que durante o Neoarqueno se estabeleceu um arco tipo andino 
(Complexo Caraiba) na paleomargem leste do Bloco Gavião/Mairi. Posteriormente 
entre 2,1-2,07 Ga ocorreu convergência oblíqua entre o microcontinente Serrinha e o 
superbloco Caraíba-Gavião/Mairi, com estruturação final transcorrente, extenso 
magmatismo granítico riaciano e retrabalhamento das unidades arqueanas, com pico 
metamórfico em fácies granulito, localmente de ultra-alta temperatura. O presente 
trabalho investigou rochas (meta)plutônicas félsicas relacionadas as unidades 
arqueanas e riacianas da região da Mina Caraíba, com objetivo de avançar na 
compreensão da evolução crustal durante a transição Arqueano-Paleoproterozoico do 
Complexo Mairi, Complexo Caraíba e granitoides de alto-K associados, apresentando 
novas idades U-Pb (LA-SF-ICP-MS) em zircão e relações litoestruturais para as 
unidades. Foram determinadas idades de 3,33 Ga e 3,30 Ga para cristalização dos 
protólitos dos ortognaisses do Complexo Mairi. Ocorrem unidades correlacionáveis ao 
Complexo Neoarqueano Caraíba (~2,6 Ga) imbricadas/intrusivas em ortognaisses 
migmatíticos do Complexo paleoarqueano Mairi. O magmatismo relacionado a 
estruturação riaciana tem alto-K, e com base em características litoestruturais e 
geocronológicas foi individualizado em três fases: i) sin-tangencial/colisional - (2,1 
Ga), em granitoides com foliação magmática, dobras fechadas, enclaves de unidades 
metabásicas e metassupracrustais de fácies granulito; ii) sin- a tardi-transcorrente - 
(2,08 a 2,06 Ga), sienito Itiúba e augen gnaisse Riacho da Onça, que ocorrem como 
corpos de granitoides a sienitos róseos, alongados, limitados por zonas de 
cisalhamento e; iii) pós-tectônicos/sin-migmatização (<2,06 Ga), granitoides tipo S, 
isotrópicos ou com orientação de fluxo magmático, concomitantes a migmatização na 
região do Complexo Mairi. 
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The São Francisco Craton is formed by medium to high-grade terrains and Archaean-
to-paleoproterozoic granite-greenstone sequences. An extensive geological evolution 
of the area and  a variety of lithotypes made the São Francisco Craton a fundamental 
piece to understanding the formation of high-grade Archean-Paleoproterozoic terrains 
and the first paleocontinents in the world. The northern portion of the São Francisco 
Craton is compartmentalized in: i) Gavião/Mairi Archean block; (ii) Neoarchean 
gneiss-migmatitic complex Jequié; iii) Mesoarchean to Paleoproterozoic Serrinha 
block; iv) Itabuna-Salvador-Curaçá Orogen. The Gavião Block/Mairi Complex ir 
formed by TTG and gneissic-amphibolite associations with ages ~ 3.4 and 3.1 Ga. The 
Caraíba Complex is represented by mafic-ultramafic and felsic plutonic complexes 
with similar characteristics to Fanerozoic continental arcs with Neoarchean ages 
around 2.6 Ga. The literature proposes that during the Neoarchean, an Andean arc 
(Caraiba Complex) was established in the eastern paleomargem of the Gavião/Mairi 
Block. Later between 2.1-2.07 Ga occurred oblique convergence between the Serrinha 
microcontinent and the Caraíba-Gavião/Mairi superblock, with transcurrent final 
structuring, extensive rhyacian granitic magmatism and reworking of Archean units, 
with a metamorphic peak in granulite facies, locally of ultra- high temperature. The 
present work study (meta)plutonic rocks related to archean and rhyacian units of the 
Caraíba Mine region, aiming at advancing the understanding of crustal evolution 
during the Archean-Paleoproterozoic transition of the Mairi Complex, Caraíba 
Complex and high-k granitoids associated. We presents new U -Pb (LA-SF-ICP-MS) 
ages in zircon and lithoestructural relationships for the units. The ages of 3.33 Ga and 
3.30 Ga were determined for crystallization of the orthogneisses protoliths of the 
Mairi Complex. Occurring units correlated to the Caraíba Neoarchean Complex (~ 2.6 
Ga) imbricated in migmatitic ortogneisses of the Mairi Paleoarchean Complex. The 
magmatism related to the rhyacian structuration has high-K, and based in 
lithoestructural relations and geochronological data we individualized the 
establishment in three phases: i) sin-tangential/collisional - (2.1 Ga), in granitoids with 
magmatic foliation, closed folds, enclaves of metabasic and metassupracrustals in 
granulite facies; (ii) syn- to the late-transcurrent - (2.08 to 2.06 Ga), Itiúba syenite and 
augen gneiss Riacho da Onça, occurring as granitoid bodies elongated, bounded by 
shear zones and; iii) post-tectonics/sin-migmatization (<2,06 Ga), S type granites, 
isotropic or with magmatic flow orientation, concomitant with migmatization in the 
Mairi Complex region. 
 
Keywords: Zircon U-Pb geochronology; São Francisco Craton; Itabuna-Salvador-Curaçá 
Orogen; crustal evolution; Rhyacian orogeny. 
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CAPÍTULO 1 – APRESENTAÇÃO 
1.1 - Introdução 
 O debate sobre a origem dos continentes e que mecanismos petrogenéticos e 
geodinâmicos atuaram durante o Arqueano é objeto de diversos estudos (Foley et al., 2002; 
Rapp et al., 2003; Condie & Pease 2008; Hawkesworth et al., 2010). 
O'Neill et al., (2007a, 2007b) sugerem que no Arqueano existiu tectônica de placas 
intermitente com slab frágil, menos coerente e subducção descontínua de menor escala 
(Barbey e Martin, 1987; Halla et al. 2009; van Hunen e Moyen, 2012; van Hunen e van den 
Berg, 2008). Terrenos arqueanos como East Pilbara craton (Van Kranendonk et al. 2007b) 
possuem relevantes associações TTG e ausência de claras relações a sistemas colisionais, 
possibilitando a sugestão de modelos alternativos com tectônica vertical para a geração dos 
complexos plutônicos sódicos (TTG). Martin & Moyen, (2012) sugerem que parte dos TTGs 
arqueanos formados em pressão média e aqueles formados em alta pressão tem origem 
relacionada à tectônica de placas com características próprias do Arqueano, e que 
granodioritos com características geoquímicas relacionadas aos TTGs arqueanos seriam 
formados principalmente a partir de retrabalhamento crustal. 
Os terrenos de alto grau metamórfico expostos na porção norte do Cráton do São 
Francisco são compartimentados em: i) bloco arqueano Gavião/Mairi; ii) complexo 
migmatítico-granulítico neoarqueano Jequié; iii) bloco mesoarqueano a paleoproterozoico 
Serrinha; iv) Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá (OISC) (Barbosa & Sabaté, 2002; Oliveira et 
al., 2010). O OISC é uma faixa móvel paleoproterozoica que se estende por ~ 800 Km no 
nordeste do Cráton do São Francisco, leste da Bahia. É caracterizado por uma diversidade de 
rochas metamórficas de médio a alto grau (localmente de ultra alta temperatura - Leite et al., 
2009) e granitoides com idades do Neoarqueano (ca. 2,6 Ga) ao Paleoproterozoico (ca. 2,1 
Ga). As características geocronológicas, geoquímicas e petrogenéticas são semelhantes a 
ambientes de tectônica de placas do Fanerozoico (Barbosa, 1990; Oliveira et al., 2010; Piaia 
et al., 2017).  
O segmento norte do OISC (ou Cinturão Salvador-Curaçá - Barbosa, 1997) é 
composto por uma série de complexos plutônicos máfico-ultramáficos e félsicos e sequências 
metassedimentares com relações de contato de difícil compreensão devido à deformação e ao 
metamorfismo de alto grau durante a estruturação paleoproterozoica do orógeno (Barbosa & 
Sabaté, 2003). O Complexo Caraíba é composto por ortognaisses de composição tonalítica a 
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granítica, com lentes de metagabro e metadiorito (Kosin et al., 2003) correlacionáveis a 
rochas de arco (Oliveira et al., 2010). A sequência vulcanossedimentar Tanque Novo-Ipirá 
(Kosin et al., 1999) é caracterizada por paragnaisses aluminosos, rocha calciossilicática, 
quartzito, formação ferrífera bandada, xisto grafitoso e rocha metabásica sem correlações 
estruturais determinadas (Figueirôa & Silva Filho, 1990; Kosin et al., 1999; Kosin et al., 
2003). A suíte máfica-ultramáfica São José do Jacuípe compreende complexo gabro-
anortosítico interpretado como fragmentos de crosta oceânica (Melo, 1991; Loureiro, 1991; 
Sampaio, 1992; Delgado et al., 2003). Recentemente, Piaia et al. (2017) sugerem que o 
complexo seja parte da raiz de um arco continental neoarqueano. Todas as unidades são 
intrudidas por granitos do Paleoproterozoico classificados como sin a pós-tangenciais 
(colisionais) e sin a pós-transcorrência (Melo, 1991; Loureiro, 1991; Sampaio, 1992). As 
relações entre os ortognaisses do Complexo Caraíba, a suíte máfica-ultramáfica São José do 
Jacuípe e o complexo vulcanossedimentar Tanque Novo-Ipirá são indefinidas. 
 Em modelagem geoquímica e petrogenética Teixeira (1997) caracteriza distintos 
magmatismos relacionados a rochas do Complexo Caraíba, com membros TTG típicos do 
Arqueano e outros indicando retrabalhamento crustal com mais ou menos participação 
sedimentar. Utilizando correlações entre valores εNd, trends de evolução cálcio-alcalina 
semelhante a granitos de arco, abundância de corpos de composição granodiorítica, Oliveira 
et al., (2010) propõem que estabeleceu-se na paleomargem do Bloco Gavião/Mairi um arco 
continental Neoarqueano do tipo andino (Complexo Caraiba). Posteriormente entre 2,09-2,07 
Ga ocorreu convergência oblíqua entre o microcontinente Serrinha e o superbloco Caraíba-
Gavião/Mairi, com extenso magmatismo granítico riaciano e retrabalhamento das rochas dos 
complexos arqueanos, com pico metamórfico em fácies granulito, localmente de ultra-alta 
temperatura – Leite et al., 2009. 
 O presente trabalho teve como objetivo contribuir para a caracterização geodinâmica 
do segmento norte do Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá, na região da geotraversa da Mina de 
cobre Caraíba ao povoado de Barrinha, com detalhe na transição entre os terrenos 
paleoarqueanos Gavião/Mairi e a faixa móvel paleoproterozoica, durante a orogênese 
riaciana. O estudo envolve geocronologia U-Pb em zircão via laser ablation - sector field - 
inductively coupled plasma - mass spectrometer (LA-SF-ICP-MS) de unidades 
metaplutônicas félsicas, mapeamento litoestrutural, petrografia e revisão regional da 
estruturação tectônica. Nesse sentido, o trabalho colabora para o entendimento da evolução 




1.2 – Objetivos 
Apresentar avanços na caracterização da evolução crustal durante a transição 
Arqueano-Paleoproterozoico do terreno Mairi, do Orógeno-Itabuna-Salvador-Curaçá e 
granitoides associados, na região da mina de cobre Caraíba, com considerações sobre 
evolução geocronológica das unidades metaplutônicas félsicas. 
Como objetivos específicos: 
i - Caracterização petrográfica, com identificação de associações minerais e 
paragêneses metamórficas estáveis das unidades estudadas; 
ii - Datação dos eventos de cristalização e metamorfismo de rochas metaplutônicas 
localizadas no núcleo do orógeno Paleoproterozoico e no terreno Arqueano;  
iii - Considerações para o modelo tectônico regional da estruturação paleoproterozoica 
do orógeno. 
1.3 – Localização e Vias de Acesso 
  A região de estudos localiza-se no município de Jaguarari,  além de parte no território 
de Juazeiro e Curaçá, estado da Bahia (Figura 1a). Do ponto de vista geotectônico, está no 
segmento norte do Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá no NE da porção baiana do Cráton do 
São Francisco em áreas correspondentes às cartas geológicas 1:100000 Juremal (Meira, 2017) 
e Pinhões (Sobrinho, 2014). É limitada a oeste pela coordenada UTM (Datum WGS-1984, 
Zona 24S) 362156 m, a leste pela coordenada 415216 m, a sul pela coordenada 8894500 m e 
norte pela coordenada 8921300 m, compreendendo uma área de 1422 Km². O melhor acesso a 
área é pelo SW, à partir de Petrolina/PE, pela BR-407 até o trevo do povoado de Barrinha, 
seguindo pela BA 314, em perfil oeste-leste até Ouricuri/BA. Outro acesso à partir de 
Petrolina é pela BR-235 até o trevo da Mina Caraíba, seguindo 15 Km a SSW até o acesso NE 








Figura 1 - Localização a) área de estudos com limites municipais e estaduais; b) rodovias e estradas de acesso a área de estudos. 
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1.4 – Materiais e Métodos 
1.4.1 – Levantamento Bibliográfico 
 Os estudos bibliográficos foram realizados com base em consultas aos acervos do 
Instituto de Geociências – IG-UNICAMP, bibliotecas do campus da UNICAMP, Campinas e 
plataformas digitais de pesquisa como Science Direct, Scopus, e Research Gate. Primeiro 
foram relacionados os trabalhos científicos de caráter regional e local da área, bem como 
produtos cartográficos disponíveis. Em seguida foram realizadas pesquisas sobre evolução de 
terrenos arqueanos e geocronologia U-Pb em zircão, além de frequente reavaliação dos dados 
e atualização das referências com base em novos trabalhos publicados até o ano de 2017. 
1.4.2 – Reconhecimento da área e Mapeamento geológico  
Os levantamentos de campo foram realizados em 4 etapas: 1 etapa regional no 
segmento norte do OISC e outras 3 etapas de trabalhos na área de estudo, totalizando 32 dias 
de campo. Como base cartográfica foi utilizado o mapa de Geologia da Bahia 1:1 000 000 
(Souza et al., 2003), e folhas geológicas 1:100 000 da CPRM (Juremal - Meira, 2017, e 
Pinhões - Sobrinho, 2014) com realização de perfis, preferencialmente E-W, transversal a 
principal direção de estruturaçõ das unidades, com ênfase na transição bloco arqueano – 
orógeno paleoproterozoico. O mapeamento geológico em escala 1:100.000 consistiu na 
descrição de litotipos, estruturas e relações de contato entre as unidades. 
1.4.3 – Microscopia ótica e eletrônica 
Em microscopia ótica foram analisadas e descritas cerca de 40 lâminas delgadas, com 
o intuito de individualizar litotipos, feições texturais e caracterização de paragêneses 
metamórficas. Nas descrições petrográficas relativas a cada unidade, as porcentagens 
referenciadas para os minerais das associações minerais foram calculadas com base em 
contagem modal de no mínimo 250 pontos em lâmina, posteriormente foram realizadas as 
normalizações necessárias para determinação da composição modal. 
A Microscopia Eletrônica de Varredura foi realizada no laboratório do IG UNICAMP 
para aquisição de imagem em catodoluminescência e elétrons retroespalhados das populações 
de zircão nas unidades analisadas, auxiliando a escolha dos setores para leitura das razões 
isotópicas via LA-SF-ICP-MS nos cristais. 
1.4.4 - Geocronologia U-Pb em zircão via LA-SF-ICP-MS 
Estudos geocronológicos foram realizados em 11 amostras relacionadas a área de 
estudo, buscando representatividade local e regional. Foram datados 02 ortognaisses 
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correlacionáveis as unidades do Complexo Mairi, 03 unidades (meta)plutônicas 
correlacionáveis ao Complexo Caraíba e 06 K-granitoides relacionados a orogênese riaciana. 
O preparo seguiu rotina sugerida por Corfu et al., (2003) com: i) diminuição da fração 
coletada em britador de mandíbulas; ii) pulverização em moinho de discos; iii) concentração 
de minerais densos em bateia manual; iii) separação de minerais magnéticos em separador 
isodinâmico Frantz; iv) separação gravimétrica em iodeto de metileno; v) separação em lupa 
binocular 32x; vi) montagem dos cristais em mount com resina epóxi e polimento para 
exposição das porções internas dos cristais. 
As análises foram obtidas via LA-SF-ICP-MS no Laboratório de Geologia Isotópica 
do Instituto de Geociências da Universidade Estadual de Campinas. A rotina compreende: 
sistema Photon Machines Excite 193, equipado com célula de ablação HelEx, acoplados a 
ICP-MS Thermo Scientific Element XR, com diâmetro do spot de 25 µm, taxa de repetição de 
10Hz e fluência de 4,74 Jcm
-2







cada spot analisado. 
O procedimento analítico utilizado segue rotina implementada por Navarro et al., 
(2015) com um bloco de 2 análises de zircão padrão e 1 branco seguido de 10 análises em 










564Ma; Gehrels, trabalho não publicado). 
Os dados isotópicos foram reduzidos no aplicativo VizualAge (Petrus & Kamber, 
2012) do pacote IOLITE (Paton et al., 2010). O método envolve subtração do gás em branco 
seguido da correção do fracionamento downhole, comparado com o comportamento do zircão 
de referência 91500. Intervalos de tempo (mínimo 22 s, máximo 60 s) definidos pelo usuário 
são estabelecidos para o procedimento de correção de linha de base para cada isótopo. A 
correção do Pb comum é realizada, quando necessário, usando a versão 2014.10 do aplicativo 
VizualAge (Petrus & Kamber, 2012). 
Foram analisados núcleos e bordas, priorizando regiões homogêneas, sem fraturas ou 








U utilizadas para a 
discussão é relativa a qualidade dos dados obtidos para cada amostra. A maior parte das 
amostras tem idades calculadas com discordância máxima de 2%, exceto populações de 
maioria discordante, onde foram considerados dados até 10% discordantes. Foram excluídos 
dos resultados análises com porcentagem de 
206
Pb comum no total de Pb(f206) acima de 1. A 
caracterização morfológica das populações de cristais foi realizada com base no trabalho de 
Corfu et al., (2003). 
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CAPÍTULO 2 – TEMÁTICA ABORDADA  
2.1 – Tonalito-Trondhjemito-Granodiorito  
Rochas TTG são componente comum aos complexos de gnaisse cinza que formam o 
embasamento da maioria dos crátons arqueanos. Embora o termo "gnaisse cinza" seja 
comumente considerado sinônimo de TTG, este contém uma série de mecanismos tectônicos 
associados. 
A composição modal típica é tonalítica (Streckeisen, 1975) e define uma tendência de 
diferenciação cálcio-alcalina K-poor (Lameyre e Bowden, 1982). A associação mineral é 
representada por quartzo, oligoclásio, biotita e K-feldspato. Microclínio é escasso. Allanita, 
pistacita, apatita, zircão, titanita e titanomagnetita são fases acessórias comuns. Uma 
característica petrográfica presente em muitas intrusões TTG é a presença de epidoto 
magmático (Bédard, 2003; Moyen et al., 2007). Em magmas graníticos, epidoto magmático 
se forma em alta pressão (>8-10 kbar, Schmidt e Poli, 2004; Schmidt e Thompson, 1996; Zen, 
1985), de modo que a sua presença sugere início de cristalização da rocha em crosta média a 
inferior (Schmidt and Poli, 2004; Schmidt and Thompson, 1996). São excluídos da definição 
proposta para rochas TTG: i) porções não plutônicas de gnaisses-cinza; ii) rochas plutônicas 
potássicas; iii) rochas com baixo Al2O3 e/ou rochas Na-plutônicas com alto HREE (Moyen & 
Martin, 2012). 
Segundo Moyen & Martin, (2012), são características imprescindíveis à caracterização 
de uma suíte TTG: 
i) representada por (meta) tonalito, trondhjemito e granodiorito; 
ii) referente a geoquímica de elementos maiores: grau de diferenciação - SiO2 >64%, 
comum ~70% ou mais e Fe2O3*+ MgO + MnO + TiO2 < 5%; sistemática Na-K - 0,5 < K2O < 
2 %; 4 < Na2O < 6 %; 0,3 < K2O/Na2O < 0,6; 
iii) referente a geoquímica de elementos-traço: padrões ETR - Yb < 1,5 ppm; (La/Yb)N 
> 15; padrões LILE (e relacionados) – sem anomalia de Sr e Eu; se a rocha é de baixo-HREE, 
50 < Sr/Y < 500; se a rocha é de médio-HREE, 20 < Sr/Y < 200.  
A falta de anomalias de Eu e Sr associadas ao baixo teor de HREE são interpretadas 
como reflexo da presença de granada e anfibólio, como fases residuais ou fracionadas, bem 
como a falta de plagioclásio, que sugerem origem de alta pressão nas suítes caracterizadas 
como “TTGs Arqueanos" (Champion and Smithies, 2003). 
Geralmente, a ocorrência de TTGs está associada a granitos potássicos, leucossomas, 
restitos, anfibolitos e metapelitos. Porções plutônicas de gnaisses cinza incluem rochas ígneas 
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sódicas e potássicas, sendo TTG apenas os componentes sódicos, em qualquer definição 
razoável (Moyen, 2011). As rochas plutônicas potássicas semelhantes devem ser 
individualizadas. Segundo os autores, apenas as rochas com alto Al2O3 e com padrões de ETR 
fracionados e baixos teores de HREE devem ser referidas como TTGs. 
Moyen & Martin (2012) apresentam o modelo referência para a origem de suítes 
TTGs, sugerido no final dos anos 80, envolvendo a fusão de rochas metamáficas em três 
etapas (Figura 2.1): 
1. Fusão parcial do manto para geração de basaltos toleiíticos; 
2. A fusão do basalto origina resíduo anfibolítico com granada ou eclogítico, e o magma 
parental tonalítico da suíte TTG; 
3. Cristalização fracionada em pressão intracrustal baixa para gerar diferentes suítes 
TTG. 
A cristalização fracionada do 3º passo pode ou não afetar todas as suítes. Onde ela 
ocorre é sob forma de extração de hornblenda ± plagioclásio ± ilmenita do magma parental 
TTG. Em todos os casos, o grau de fracionamento é inferior a 25% (Martin, 1987; Moyen et 
al., 2007).  
 
Figura 2.1 - Diagrama esquemático resumindo mecanismos de formação de TTGs arqueanos (de 
Martin, 1993; Moyen & Martin, 2012). Hbl - hornblenda; Grt - granada; Pl - plagioclásio; Cpx - 
clinopiroxênio; Ilm - ilmenita; PM - fusão parcial; FC - cristalização fracionada. 
 
As principais diferenças entre os diversos tipos de TTGs relacionam-se aos conteúdos 
HREE, Sr e Nb-Ta. Moyen (2011) sugere a classificação de TTGs em três grupos: i) o grupo 
de alta pressão - possui baixo HREE, baixo Nb e Ta, com grande ocorrência de granada, 
algum rutilo, sem plagioclásio; ii) o grupo de baixa pressão - contém alto HREE, Nb e Ta, 
com baixo Sr, consistente com o plagioclásio estável no resíduo da fusão, com quantidades 
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menores de granada e sem rutilo; iii) grupo de pressão média - é intermediário entre os 
anteriores. 
A existência de processos de tectônica de placas no Arqueano é debatida por motivos 
teóricos e por observação geológica. A principal causa de comportamento geodinâmico 
potencialmente diferente no Arqueano é a mudança na dinâmica termal (Brown, 2006; van 
Hunen e van den Berg, 2008). A Terra no Arqueano produziu duas a três vezes a quantidade 
de calor radiogênico de hoje. Apesar das incertezas significativas sobre a história térmica 
inicial (Herzberg et al., 2010; Korenaga, 2006), o manto Arqueano era, provavelmente, mais 
quente do que hoje. 
Os estudos sobre as as implicações relacionadas a distinta geoterma arqueana 
sugerem: i) existência de uma crosta oceânica mais flutuante e mais rápida e/ou mais espessa 
(van Thienen et al., 2004), parcialmente compensada pela eclogitização do basalto em 
profundidade (Korenaga, 2006; van Hunen e van den Berg, 2008) bem como pela possível 
presença de lava komatiítica associada a basalto oceânico na crosta oceânica arqueana 
(Barbey e Martin, 1987); ii) litosfera mais frágil, uma vez que a resistência do material é 
dependente da temperatura; iii) acoplamento manto convectivo-placas tectônicas menos 
eficiente (O'Neill et al., 2007a, 2007b). 
O sistema é, possivelmente, uma transição de um regime do tipo tampa estagnada 
(stagnant lid) (Moresi e Solomatov, 1998), onde a litosfera se separa do manto convectivo e 
flutua sobre ele sem ser reciclada em zonas de subducção. Entre a tectônica de placas e os 
regimes de tampa estagnada, os modelos numéricos propõem que o estilo tectônico 
intermitente (O'Neill et al., 2007a, 2007b) tem slab frágil, rompendo com frequência (Barbey 
e Martin, 1987; Halla et al., 2009; van Hunen e Moyen, 2012; van Hunen e van den Berg, 
2008) e, portanto, com pouca estabilidade e baixo potencial de tracionar as placas litosféricas. 
Assim, a dinâmica de subducção seria diferente (Di Giuseppe et al., 2008; Sizova et al., 2010) 
com slabs menos coerentes (van Hunen e van den Berg, 2008), subducção descontínua e em 
menor escala. 
São possíveis dois pontos de vista principais em relação à tectônica do Arqueano: i) o 
estilo tectônico Arqueano não envolveu qualquer tipo de tectônica de placas, onde a camada 
limite termal do sistema de convecção não foi quebrada em placas e integradas a um sistema 
de convecção em escala mantélica, por meio de zonas de subducção e centros de 
espalhamento meso-oceânico; ii) existiu um tipo de tectônica de placas em que a camada de 
limite termal era móvel e reciclada no manto ao longo dos limites da placa, mas que a forma, 
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o tamanho, as condições térmicas e/ou o tempo das subducções eram diferentes da Terra 
moderna.  
A existência de zonas de subducção no Arqueano, e portanto, tectônica de placas, é 
suportada pela existência de uma variedade de rochas ígneas com composição típica de arco, 
incluindo boninitos (Smithies et al., 2004), shoshonitos (Kerrich e Ludden, 2000), basaltos 
enriquecidos em Nb, andesitos magnesianos e adakitos (Polat e Kerrich, 2004). No entanto, o 
único requisito para formar essas rochas é a colocação até a profundidade com pressão 
necessária e a desidratação de rochas superficiais sob uma cunha mantélica. Não são 
conhecidos ofiolitos Arqueanos incontestáveis (Stern, 2007) e andesitos, xistos azuis e 
eclogitos in-situ também não ocorrem (Stern, 2005). 
Segundo Moyen & Martin (2012), há um reconhecimento crescente de que modelos de 
subducção (fusão de slab) e intraplaca são provavelmente processos petrogenéticos válidos 
para geração das várias rochas do grupo TTG. Propõem também que a profundidade de fusão 
de basalto hidratado mudou no decorrer do Arqueano.  
A geologia das áreas cratônicas do Arqueano são comumente descritas em termos de 
embasamento gnaissico, intrudida por plútons, sobreposta por sequências greenstone belts. 
Muitos geólogos podem associar todo o embasamento gnaissico como composto de gnaisses 
TTG, portanto, o termo é muito utilizado como sinônimo de gnaisses cinza. No entanto, os 
gnaisses cinza não consistem, diretamente em TTGs, mas sim incluem-se a um grupo de 
granitoides (sódicos e potássicos), além de diversos anfibolitos, leucossomas, restitos, etc. 
Moyen & Martin (2012) concluem que TTGs são um grupo muito diversificado, e 
gnaisses cinza ainda mais. Os autores sugerem em sua revisão que o termo TTG é equívoco e 
propõem não uma ”série TTG", mas i) tonalitos originados pela fusão de baixa/média pressão 
de rochas máficas; ii) trondhjemitos, relacionados a fusão de rochas máficas em alta pressão; 
iii) granodioritos, resultado da fusão de litotipos crustais enriquecidos. 
2.2 – Zircão – Um robusto geocronômetro 
O zircão é um importante geocronômetro baseado no decaimento U-Th  Pb, além de 
concentrador de elementos traço como Hf, REE, Y e Ti, o que o torna robusto também para 
métodos de geoquímica isotópica. Ocorre em diversos tipos de rochas, porém, é mais comum 
em rochas félsicas plutônicas e metamórficas. Sua resistência a eventos magmáticos, 
metamórficos e processos erosivos o torna, atualmente, a ferramenta mais utilizada para 
datação U-Pb. A morfologia e domínios composicionais dos cristais refletem a história de 
formação do mineral, preserva evidências do ambiente geológico de sua gênese e de eventos 
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posteriores a sua cristalização. Quando combinadas a outros métodos como relações de 
campo, petrografia e geoquímica isotópica, além das idades absolutas U-Pb, o mineral fornece 
importantes evidências sobre a evolução geodinâmica de uma área, como, por exemplo, 
determinar fontes magmáticas e clásticas, processos de assimilação crustal, mesmo em regiões 
complexas como cinturões orogênicos de alto grau. 
 2.2.1 – Morfologia e texturas em zircão 
O zircão é um mineral tetragonal comumente terminado em prismas duplos e razão de 
elongação (comprimento/diâmetro) entre 1 e 5 (Corfu et al., 2003). Com o advento dos 
métodos de geocronologia U-Pb em zircão in-situ, a aquisição de imagens de elétrons 
retroespalhados e de catodoluminescência da população de cristais tornou-se importante etapa 
para a seleção dos pontos de análise. As imagens de elétrons retroespalhados evidenciam a 
superfície do cristal com fraturas e inclusões, já as imagens em catodoluminescência 
ressaltam texturas internas de variações composicionais, expondo diferentes eventos de 
crescimento de zircão. 
O raio do cristal é influenciado pela temperatura, composição química e, 
principalmente, velocidade de cristalização do mineral (Corfu et al., 2003). No geral, rochas 
com granulação fina, como rochas ígneas porfiríticas e intrusões sub-vulcânicas, tem cristais 
“needle-shaped”, enquanto intrusões de resfriamento lento tem cristais com maior diâmetro. 
A deformação, sobrecrescimento ou dissolução a que o cristal for submetido relaciona-
se a complexa história geodinâmica em que esteve envolvido. Os diferentes domínios em um 
cristal contém  informações, por exemplo, sobre sua colocação em distintos níveis crustais, 
mistura de magmas, cristalização fracionada, interação com fluídos hidrotermais ou mesmo 
seu papel quanto sedimento detrítico erodido, transportado e depositado em uma bacia. 
Casos de retrabalhamento de zircão por episódios de magmatismo posteriores a sua 
cristalização, geralmente, não tem capacidade termodinâmica de dissolver/assimilar 
totalmente o antigo cristal, tornando comum feições de sobrecrescimento do mineral, com 
sub-arredondamento da população. A sobreposição de eventos de formação de zircão tende a 
geração de distintas faixas composicionais em cristais pré-existentes, o que torna comum a 
setorização entre núcleo e borda em imagem de catodoluminescência, preservando com 
assimilação parcial, alterando ou consumindo o cristal do episódio anterior, assim, os 
diferentes domínios e a relação de contato entre eles, sugerem episódios de cristalização 
ígnea, metamórfica e/ou recristalização. 
Um zircão de núcleo xenocristalino (xenochrist core – Corfu et al., 2003) ocorre 
quando um núcleo mais antigo é envolto por borda de cristalização mais jovem. É possível 
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diagnosticar um núcleo xenocristalino e bordas de um zircão em imagem de 
catodoluminescência e, eventualmente, em luz natural. Nos casos de núcleo xenocristalino em 
zircão, geralmente, ocorre uma discordância geométrica na interface entre os segmentos 
interno e externo do cristal, evidenciada em imagens de catodoluminescência. As 
discordâncias podem ser entre núcleos e bordas, com ou sem zonamento prismático ou por 
diferenças na luminescência de cada segmento. Apesar de frequentes núcleos e bordas 
distinguíveis em catodoluminescência, existem núcleos xenocristalinos com bordas de 
zonamento homogêneo ou prismático contínuo, e apenas análises in-situ podem diagnosticar 
os diferentes episódios de cristalização (Paterson et al., 1992). A diferença dos teores de 
urânio entre o núcleo e a borda causam metamictização diferencial entre os segmentos do 
cristal, conferindo tonalidade rósea a marrom em luz natural, até variedades opacas nas 
populações de zircão. 
2.2.2 – Zircão em metamorfismo High-Grade 
 Terrenos de alto grau com metamorfismo de média a alta tempetatura como o Orógeno 
Itabuna-Salvador-Curaçá (localmente UHT – Leite et al., 2009) tem populações de zircão de 
grande complexidade morfológica e composicional, devido a variações nas condições físico-
químicas e duração dos diferentes eventos que causam modificações nos cristais pré-
existentes, ou mesmo cristalização de novas famílias. Cristais formados em condições de 
fácies granulito tendem a apresentar texturas caóticas e quando ocorre o zonamento 
prismático concêntrico é de forma muito irregular, com limites não retilíneos e ondulados 
entre zonas de diferente luminescência (Corfu et al., 2003). 
 A formação de cristais de zircão relacionado a metamorfismo de alto grau ocorre por: 
i) neoformação de cristais de zircão ou bordas em torno de xenochrist cores em contato com 
melt e fluídos hidrotermais (Roberts & Finger, 1997; Rubatto & Hermann, 2007) ou por 
reações metamórficas com Zr retirado de outros minerais (Vavra et al., 1996; Bingen et al., 
2001; Bea et al., 2006); ii) recristalização por reequilíbrio físico-químico do zircão (Ashwal et 
al., 1999; Rubatto et al., 2008), onde fluídos hidrotermais mobilizam elementos químicos à 
partir da borda em direção ao núcleo do cristal, resetando o sistema de modo parcial ou total, 
o que pode gerar falsas idades concordantes, sem significado geológico. 
Cristais neoformados de zircão metamórfico, em geral, são menores que cristais 
ígneos plutônicos, incolores e límpidos em rochas de idade toniana ou mais jovens, e 
róseo/marrom em rochas precambrianas mais antigas. Geralmente, são subarredondados 
devido a interação com fluídos insaturados em Zr (Hoskin & Schaltegger, 2003) e em 
metamorfismo de alto grau é comum ocorrência de cristais com raio de elongação ~1, 
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classificados como soccer-ball (Vavra et al., 1999; Schaltegger et al., 1999). O hábito deste 
tipo de zircão relaciona-se a sistemas de alta temperatura com grande participação de fluídos 
(Oliver et al., 1999). Além disso, é comum a ocorrência de cristais com pouco 
desenvolvimento de zonamentos com luminescência oscilatória, resultando em segmentos 
com limites difusos. A origem desse padrão de crescimento relaciona-se, provavelmente, a 
residência prolongada do cristal em temperaturas ultra-altas (Corfu et al., 2003). 
2.2.3 – Perda de Pb e dados discordantes  
Nos últimos anos a datação de zircão via LA-SF-ICP-MS tornou-se comum pela 
capacidade de múltiplas análises em curto período de tempo levando também a um aumento 
do número de laboratórios de análise em zircão (Kröner et al., 2014). A análise por ablação a 
laser é destrutiva, resultando em furos de até 35-40 µm de profundidade no zircão. Um spot 
profundo em cristal de zircão complexo pode analisar domínios isotopicamente não 
homogêneos do cristal e um cristal de zircão relacionado a rochas com longa história 
evolutiva revelam morfologia complexa, com múltiplas fases de cristalização com núcleos 
antigos (xenochrist core), sobrecrescimento magmático e/ou metamórfico.  
A vantagem do zircão como um geocronômetro é sua resistência a variações no 
ambiente genético, mesmo sob condições de metamorfismo UHT. Por outro lado, alterações 
por fluídos hidrotermais são comuns em terrenos metamórficos de alto grau (Geisler et al., 
2007; Wan et al., 2011; Dong et al., 2013), causando recristalização e perda de Pb, e como 
resultado os dados tem discordância variável em uma amostra, principalmente em rochas de 
fácies granulito (Corfu, 2013; Kröner et al., 2013). 
Dados mais discordantes geralmente se relacionam a perda de Pb ou mistura de duas 
idades distintas de cristalização. Segundo Mezger e Krogstad, (1997); Kröner et al., (2014), a 
temperaturas crustais normais a difusão de Pb no zircão em estado sólido é lenta e pouco 
efetiva. Os prováveis mecanismos de perda de Pb são: i) extração de Pb de domínios sob 
alteração hidrotermal (Krogh e Davis, 1974, 1975) resultando uma linha de perda de Pb 
paralela entre dados concordantes e discordantes, o que possibilita a obtenção de idades ± 
concordantes (Figura 2.2a); ii) expulsão e/ou redistribuição de Pb intracristalino durante a 
recristalização (Connelly , 2001; McFarlane et al., 2005), com reajuste isotópico parcial que 
pode resultar em falsas idades concordantes. 
De acordo com Moser et al., (2009) e Kröner et al., (2013, 2014), o reequilíbrio 
isotópico por recristalização e nova cristalização de zircão resulta em arranjos lineares de 
pontos sobre a curva da concórdia entre o tempo de cristalização e o de retrabalhamento 
secundário e/ou neoformação local de cristal (Figura 2.2b). Nos casos em que a diferença 
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entre duas idades de intercepto na curva concórdia é relativamente pequena, a linha discórdia 
torna-se tangente a curva (Corfu et al., 1994; Corfu, 2007; Kröner et al., 2013, 2014). 
 
Figura 2.2 – Diagramas concórdia LA-SF-ICP-MS indicando: a) dado analíticos de ortognaisse 
Paleoarqueano Mairi exibindo linha de perda de Pb paralela entre dados concordantes e discordantes 
(amostra 16MD-108.1 – presente trabalho); b) dados analíticos de cristais de zircão de rocha 



















CAPÍTULO 3 – CARACTERIZAÇÃO LITOESTRUTURAL E 
GEOCRONOLÓGICA REGIONAL 
3.1 – O Cráton do São Francisco 
O Cráton do São Francisco (CSF) (Almeida 1967 e Almeida et al., 1977) localiza-se 
majoritariamente nos estados da Bahia e Minas Gerais, com evolução e estruturação arqueana 
a proterozoica, limitado por faixas móveis brasilianas (Figura 3.1). Estrutura-se como terrenos 
de médio a alto grau e tipo granito-greenstone arqueanos a paleoproterozoicos com coberturas 
plataformais do Meso e Neoproterozoico (Teixeira & Figueiredo, 1991; Teixeira et al., 2000). 
A maior porção aflorante do embasamento do Cráton encontra-se no NNE do estado 
da Bahia. É composta por unidades metamorfizadas em médio grau representadas por 
complexos gnáissico-migmatíticos; e alto grau, metamorfizados em fácies anfibolito a 
granulito, imbricadas entre os blocos, preferencialmente com direção N-S. Núcleos menores 
de unidades metavulcanosedimentares metamorfizadas em fácies xisto verde e anfibolito são 
relacionados a metassupracrustais e greenstone belts (GB). Corpos graníticos são abundantes 
em toda região cratônica. Com evolução entre ~3,4 e 1,9 Ga (Barbosa, 1997), o arcabouço 
tectônico do CSF é dividido em seis segmentos crustais justapostos por acresção 
crustal/colisões continentais no Sideriano/Riaciano. Os segmentos são individualizados como 
blocos Jequié, Uauá, Serrinha e Gavião, Cinturão Salvador-Esplanada e Cinturão Itabuna-
Salvador-Curaçá. A Figura 3.2 ilustra a compartimentação tectônica NE do cráton com os 
principais segmentos crustais arqueanos, greenstone belts e o Orógeno Itabuna-Salvador-
Curaçá. 
3.2 – Compartimentação Tectônica 
 A área de estudos localiza-se na porção NNE do embasamento do CSF e compreende: 
i) porção norte do Complexo Mairi (Souza et al., 2003; Meira, 2017), Bloco Paleoarqueano 
Gavião, na região próxima ao povoado de Barrinha; ii) porção norte do segmento norte do 
Orógeno Paleoproterozoico Itabuna-Salvador-Curaçá (Barbosa & Sabaté 2002), incluindo os 
Complexos Caraíba e Tanque Novo-Ipirá; iii) corpos graníticos do Paleoproterozoico, sin- a 





Figura 3.1 - Arcabouço tectônico simplificado do Cráton do São Francisco. M – Complexo Mairi; 
OISC – Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá; Faixas móveis brasilianas: FS - Faixa Sergipana; FRP - 
Faixa Riacho do Pontal; FB – Faixa Brasília. Modificado de Silva et. al., 2015. 
 
O limite leste da área está na longitude do maciço sienítico Itiúba, que marca a 
transição entre o OISC e o Bloco Arqueano Serrinha (Barbosa & Sabaté 2002, 2004). O 
Bloco Serrinha é caracterizado por gnaisses-migmatíticos, principalmente do Mesoarqueano e 
terrenos vulcanossedimentares do tipo greenstone belt de idade paleoproterozoica (GB Rio 
Itapicuru; GB Rio Capim) (Figura 3.3). 
 Relacionados ao Bloco Serrinha ocorrem rochas do Complexo Santa Luz em contato 
tectônico com o maciço sienítico Itiúba. O complexo tem direção aproximada NNW-SSE, é 
caracterizado por gnaisses, migmatitos e granitos com metamorfismo em fácies anfibolito. A 
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gênese dos protólitos remetem ao Arqueano (3,0 – 2,7 Ga) com retrabalhamento 
Paleoproterozoico (2,1 – 1,9 Ga) (Melo, 1995). Oliveira et al., 2010 indicam idade U-Pb 
SHRIMP em zircão de 2983 ± 6 Ma para cristalização de granulitos de composição tonalítica 
a granodiorítica do Complexo Santa Luz. 
 
 
Figura 3.2 – Compartimentação tectônica da porção NNE do Cráton do São Francisco modificado de 
Sabaté et al., (1990); Teixeira et al., (2000); Leite et al., (2009). 
 
3.3 – Bloco Gavião/Terreno Mairi 
O Bloco Gavião é caracterizado por associações TTG e gnaissico-anfibolíticas, por 
vezes migmatizadas (Complexos Gavião, Mairi, Lençóis, Remanso-Sobradinho), terrenos tipo 
greenstone belt (GB Mundo Novo – Mascarenhas & Silva, 1994; GB Contentas-Mirante – 
Marinho et al., 1994) e coberturas plataformais meso a neoproterozoicas (Figura 3.3). Os 
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ortognaisses do Bloco Gavião tem idades relatadas entre 3,4 e 3,1 Ga, representando as 
unidades mais antigas do CSF (Nutman & Cordani, 1993; Mougeot, 1996; Martin et al., 1997; 
Santos-Pinto et al., 2012; Zincone et al., 2016). A evolução do bloco sugere magmatismo 
TTG em torno de 3,4 - 3,3 Ga (Barbosa, 1997), com registros de magmatismo cálcio-alcalino 
de médio a alto K entre 3,35-3,33 Ga (Marchesin, 2015; Zincone, 2016). 
A leste do greenstone belt Mundo Novo ocorre o Complexo/terreno Mairi, 
considerado embasamento do GB Mundo Novo (Loureiro, 1991; Peucat et al., 2002) é 
limitado a oeste pela sutura Pindobaçú (no Complexo Saúde), e a leste pelas unidades do 
OISC (Figura 3.3). Caracterizado como faixa de rochas alongadas meridionalmente, o 
complexo arqueano é composto por ortognaisses tonalíticos a graníticos, abundantes 
migmatitos, com corpos máficos e ultramáficos subordinados (Teixeira, 1997; Peucat et al., 
2002). Ocupando o meio oeste da área de estudo, próximo ao povoado de Barrinha, ocorrem 
os ortognaisses migmatíticos de composição tonalítica a granodiorítica do Complexo Mairi 
(Souza et al., 2003), com intrusões graníticas indiferenciadas, e a porção norte do Complexo 
Saúde, imbricado tectonicamente no complexo por zona de cisalhamento transcorrente dextral 
(Meira, 2017). 
As idades para as unidades metaplutônicas paleoarqueanas do Bloco Gavião e 
Complexo Mairi são escassas. Peucat et al., (2002) relatam idade U-Pb SHRIMP em zircão de 
3305 ± 9 Ma em metadacito da região de Mundo Novo (Figura 3.3) e idade Pb-Pb por 
evaporação em zircão de 3025 ± 22 Ma e 3040 ± 15 Ma (n=9) em granodiorito da porção sul 
do Complexo Mairi, na cidade homônima, com idade modelo TDM(3,04) entre 3,21 Ga e 3,46 
Ga, sugerido como a idade máxima de extração dos protólitos do manto ou mistura de 




Sr (0,703) indicam 
participação crustal para geração dos protólitos do Complexo Mairi. 
As relações genéticas e tectonoestruturais entre o complexo e as unidades 
neoarqueanas do Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá são desconhecidas. Durante a orogênese 
riaciana o Complexo foi submetido a deformações regionais, migmatização e estabilização 
das associações minerais em fácies anfibolito (Teixeira, 1997). A extensa história 
geodinâmica tornam o Complexo Mairi importante objeto de estudos para a compreensão da 
evolução de terrenos arqueanos no mundo. São necessários estudos básicos como de 
individualização dos litotipos, geoquímica e geocronologia que elucidem o contexto de sua 




Figura 3.3 - Mapa geológico simplificado do segmento norte do Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá, 
no detalhe área de estudo que engloba o o núcleo do orógeno na região da Mina Caraíba, os blocos 
Gavião e Serrinha, com as principais divisões tectônicas. Greenstone belts: 1-Rio Itapicuru; 2-Rio 
Capim; 3-Mundo Novo. Subdomínios do embasamento do núcleo Serrinha: R-Retirolândia; J-Jacurici; 
U-Uauá. Corpos graníticos: S-Sienito Itiúba; I- Tonalito Itareru; A- Domo Ambrósio; T-Tonalito 
Teofilândia; CB-Caldeirão belt. (modificado de Oliveira et al., 2010). 
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3.4 – Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá 
 A colisão de blocos arqueanos com geração de orógenos paleoproterozoicos é 
mundialmente reconhecida e estudada em busca de relações sobre a estruturação da crosta na 
transição Arqueano–Paleoproterozoico durante a formação do Supercontinente Columbia (2,1 
– 1,8 Ga) (Rogers & Santosh, 2002; Zhao et al., 2002; Meert & Santosh, 2017). São exemplos 
desses orógenos o Trans North China Orogen (Zhao et al., 2012), o Trans Hudson Orogen 
(St-Onge et al., 2007) no Canadá e Capricorn Orogen (Sheppard et al., 2016) na Austrália. 
No CSF, a amalgamação dos Blocos Gavião, Serrinha e Jequié do Neoarqueano ao 
Paleoproterozoico originou o Cinturão Itabuna (Barbosa, 1986), segmento sul do orógeno, a 
sul da latitude de Salvador; e o Cinturão Salvador-Curaçá, o segmento norte (Barbosa & 
Dominguez, 1996) (Figura 3.2). Barbosa et al., (2001) e Barbosa & Sabaté, (2002) unem as 
faixas móveis sob a nomenclatura Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá. É caracterizado como 
faixa com ~ 800 km de extensão representada por ortognaisses granulíticos, rochas 
metassupracrustais, metabásicas e metaultrabásicas associadas, alinhadas meridionalmente a 
leste do estado da Bahia. 
O segmento norte (Figura 3.3) (ou Salvador-Curaçá) compreende ortognaisses 
granulíticos com assinatura cálcio-alcalina e metabásicas do Complexo Caraíba (Figueirêdo, 
1981; Teixeira, 1997; Barbosa & Sabaté, 2004), rochas metabásicas e metaultramáficas do 
Vale do Curaçá e Suíte São José do Jacuípe e rochas metavulcânicas e metassupracrustais do 
Complexo Tanque Novo-Ipirá (Teixeira, 1997; Kosin et al., 2003; Oliveira et al., 2004a, b; 
Oliveira et al., 2010). 
A evolução tectônica sugerida para o OISC envolve colisão continente-continente 
durante o Paleoproterozoico com características semelhantes aos orógenos Fanerozoicos 
(Figueiredo, 1989; Teixeira & Figueiredo, 1991; Teixeira et al., 2000; Silva et al., 2001; 
Barbosa & Sabaté, 2002; Oliveira et al., 2002; 2004a, b; 2010). No segmento norte do OISC 
os dados geocronológicos disponíveis indicam longo ciclo de retrabalhamento do 
embasamento (Neoarqueano–Paleoproterozoico) (Sabaté et al., 1994; Silva et al., 1997; 
Oliveira et al., 2002, 2004, 2010), acresção de sequências supracrustais e complexos ígneos 
aos blocos arqueanos e final da estruturação envolvendo colisão continental (Teixeira & 
Figueiredo, 1991; Melo, 1995; Silva et al., 1997; Oliveira et al., 2002, 2004, 2010). 
 O metamorfismo de fácies granulito sob condições de 5-7 kbar e 850 ºC (Barbosa, 
1990), localmente de ultra-alta temperatura (7-8 kbar e 900-950 ºC – Leite et al., 2009), é 
atribuído ao espessamento crustal durante a colisão dos blocos arqueanos e as melhores idades 
37 
 
disponíveis variam de 2082 ± 17 a 2074 ± 14 Ma, determinadas em bordas de cristais de 
zircão metamórfico (Silva et al., 1997, Mello et al., 1999, Oliveira et al., 2002, 2003, 2010). 
3.4.1 – Complexo Caraíba 
 Dentre as unidades arqueanas do segmento norte do OISC, o Complexo Caraíba 
(Figueiredo, 1981; Pereira, 1992; Teixeira, 1997; Oliveira et al., 2004b, 2010) é a que tem 
melhores exposições (Figura 3.3). Próximo a São José do Jacuípe ocorrem lentes imbricadas 
em rochas dos complexos Tanque Novo-Ipirá, Suíte São José do Jacuípe e granitoides 
riacianos (Barbosa et al., 2001; Kosin et al., 2003). Na área de estudos, na região da mina de 
cobre Caraíba, Souza et al., (2003) e Sobrinho, (2014) representam o Complexo Caraíba 
como unidade alongada meridionalmente no lado leste, englobando os corpos mineralizados 
de Caraíba, Surubin e Sussuarana, intrudido por granitoides sin- a tardi-tectônica riaciana, em 
contato tectônico com o maciço sienítico Itiúba, e a oeste em contato de relações indefinidas 
com o Complexo Tanque Novo-Ipirá. A ocorrência tipo do Complexo Caraíba na região da 
mina de cobre é o afloramento do aeroporto e foi estudado em detalhe por D’el-Rey Silva et 
al., (2007). 
O complexo é representado por associações TTG metamorfizadas em fácies granulito 
a anfibolito que Teixeira, (1997) indica ter origem em protólitos cálcio-alcalino juvenil de 
baixo K e cálcio-alcalinos com membros alto K, estes, produtos de reciclagem de crosta ígnea 
com mais ou menos participação sedimentar. Ocorrem ortognaisses tonalíticos, 
granodioríticos e graníticos com ± ortopiroxênio e anfibólio, lentes de rocha metabásica, 
metaultrabásica e migmatitos. Oliveira, (1990) e Oliveira et al., (2010) indicam grupo de 
anfibolito associado a metaperidotito no Complexo Caraíba com padrões empobrecidos em 
elementos terras raras leves (ETRL), semelhantes a basalto N-MORB, encontrados em 
orógenos fanerozoicos. Entre os grupos de anfibolito que ocorrem relacionados ao Complexo 
apenas um tem características N-MORB, portanto, é improvável que o padrão geoquímico se 
relacione a alterações do sistema isotópico durante o metamorfismo de alto grau do orógeno. 
Silva et al., (1997) apresentam idades de cristalização U-Pb SHRIMP em núcleo de 
zircão em ortopiroxênio tonalito (2695 ± 12 Ma) e ortopiroxênio granito (2634 ± 19 Ma) 
relacionados ao Complexo Caraíba, em São José do Jacuípe. Bordas de crescimento 
metamórfico em cristais das mesmas amostras indicam idade de 2072 ± 15 Ma. Oliveira et al., 
(2010) datou núcleos de cristais de zircão via U-Pb SHRIMP em ortognaisse tonalítico no 
afloramento do aeroporto obtendo 2574 ± 6 Ma para cristalização com bordas de 
sobrecrescimento metamórfico de 2074 ± 14 Ma e εNd(2574 Ma) entre -0,27 e 4,33. Oliveira et 
al., (2004a) indicam idade de cristalização U-Pb SHRIMP de 2580 ± 10 Ma em 6 cristais de 
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zircão de norito mineralizado na mina Caraíba. Outra família de 6 cristais com razões Th/U 
típica de zircão metamórfico indicam idade de 2103 ± 23 Ma (n=6). 
Com base nas correlações entre as idades das unidades metaplutônicas, valores εNd 
positivos a levemente negativos indicando contribuição crustal, trends de evolução cálcio-
alcalina K-poor semelhante a granitos de arco, menor volume de rochas de composição 
tonalítica e diorítica comparadas a abundância de corpos de composição granodiorítica, 
Oliveira et al., (2010) propõem que o Complexo Caraíba seja remanescente de um arco do 
tipo andino Neoarqueano (~ 2,69 – 2,58 Ga), semelhante a correlatos do Fanerozoico, 
estabelecido na paleomargem do Bloco Gavião/Mairi.  
3.4.2 – Suíte São José do Jacuípe 
A unidade é cartografada paralela ao limite SW do segmento norte do OISC (Figura 
3.3). Os afloramentos são escassos e intemperizados, sendo as principais exposições 
localizadas na margem do Rio Jacuípe na cidade de São José do Jacuípe (Teixeira, 1997). A 
unidade é caracterizada como complexo máfico-ultramáfico, imbricado como lentes 
descontínuas nos complexos Tanque Novo-Ipirá e Caraíba, com direções principais N-S ou 
como xenólitos no granito sin-tangencial tipo Cais (Melo, 1991; Loureiro, 1991; Sampaio, 
1992; Barbosa et al., 2001). São descritos biotita e hornblenda norito, gabronorito com níveis 
cumuláticos, leucogabro, ferrogabro, peridotito, piroxenito, além de diques máficos tardios de 
dimensão submétrica a métrica (Teixeira, 1997; Barbosa et al., 2001; Kosin et al., 2003; Piaia 
et al., 2017) metamorfizados em fácies granulito. Do ponto de vista geoquímico o gabronorito 
tem características de rochas da série toleiítica magnesiana, pobre em TiO2, com 
enriquecimento em ETRL e baixa contaminação crustal (Teixeira, 1997). 
Silva et al., (1997) indicam idade de 2634 ± 19 Ma em ortognaisse do Complexo 
Caraíba com enclaves relacionados a suíte gabro-anortosítica, na região de São José do 
Jacuípe. Oliveira et al., (2010) indicam idades de cristalização U-Pb SHRIMP em zircão de 
2583 ± 8 Ma e borda de crescimento metamórfico de 2082 ± 17 Ma em leucogabro da Suíte 
São José do Jacuípe, na região da cidade homônima, segmento norte do OISC. A discrepância 
nas possíveis idades relativas ao Complexo São José do Jacuípe deixam em aberto a extensão 
e a evolução temporal do magmatismo máfico-ultramáfico durante o Neoarqueano. Com base 
em geoquímica, assinaturas de isótopos de Nd e química mineral similar a rochas máficas de 
arcos magmáticos, Piaia et al. (2017) sugerem que o complexo seja parte da raiz de um arco 





3.4.3 – Complexo Tanque Novo-Ipirá 
 O Complexo Tanque Novo-Ipirá (Figueirôa & Silva Filho, 1990; Kosin et al., 1999, 
2003) corresponde a uma sequência metavulcanossedimentar de fácies anfibolito a granulito. 
É composto por paragnaisses aluminosos, rocha cálcio-silicáticas BIF, grafita xisto, rochas 
metabásica e metaultrabásica. 
Melo, (1995); Kosin et al., (1999, 2001, 2003) e Souza et al., (2000), agrupam os 
complexos Tanque Novo e Ipirá em extensa faixa meridional, no segmento norte do OISC 
(Figura 3.3). Kosin et al., (2003) indicam possível cronocorrelação entre ambos subdividindo 
a sequência em seis unidades: i) biotita gnaisse aluminoso, kinzigítico ou rico em granada 
migmatítico, rocha calcissilicática, quartzito, BIF, grafitito, rochas metamáfica e 
metaultramáfica; ii) rocha calcissilicática, quartzito, metacalcário, anfibolito e BIF; iii) 
gnaisse grafitoso associado a rocha calcissilicática, com abundantes intercalações de quartzito 
ferrífero, anfibolito, biotita gnaisse migmatítico, gnaisse kinzigítico, quartzo-feldspático com 
ortopiroxênio, ± granada; iv) hornblenda-biotita gnaisse, localmente migmatizado, com 
bandas quartzo-feldspáticas, com ortopiroxênio, intercalado a níveis anfibolíticos 
centimétricos a decamétricos; v) gnaisse bandado com bandas granito-granodiorítica e gabro-
diorítica, com intercalações de gnaisse tonalítico, anfibolito e rocha calcissilicática; vi) 
gnaisse quartzo-feldspático com ortopiroxênio, com ou sem granada e rara biotita, associado a 
níveis de quartzito. Na área de estudos o complexo tem exposição escassa representada por 
enclaves de paragnaisses relacionados a granitoides do Paleoproterozoico. 
Não existem idades U-Pb absolutas ou estudos de proveniência para unidades do 
Complexo. Leite et al., (2009) relatam idade de 2,08 – 2,05 Ga em cristais de monazita em 
paragnaisses de fácies granulito, e indicam paragênese estável com safirina em paragnaisse 
aluminoso, com condições de metamorfismo de ultra-alta temperatura (900-950 °C e 7-8 
kbar). 
3.5 – Complexo Metassedimentar Saúde 
 No Cráton do São Francisco ocorre uma série de sequências metassupracrustais 
precambrianas com características geológicas e evolução temporal distintas. No Bloco Gavião 
são relatadas sequências metavulcanossedimentares de fácies xisto verde a anfibolito, 
relacionadas ao lineamento Contendas-Jacobina que inclui o greenstone belt Mundo Novo 
(Mascarenhas & Silva, 1994, Mascarenhas et al.,1998; Barbuena, 2017), greenstone belt 
Contendas-Mirante (Marinho et al., 1978; Marinho, 1991), o Grupo Jacobina (Leo et al., 
1964) e o Complexo Saúde (Couto et al., 1978). 
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O Complexo Saúde (Couto et al., 1978; Melo, 1995; Zincone et al., 2017) ocorre a 
leste da Serra de Jacobina e da zona de falha Pindobaçú (Figura 3.3), composto por 
metagrauvacas, metapelitos, muscovita quartzitos e restritos metaconglomerados, localmente 
com preservação de estruturas primárias. 
Em trabalho de proveniência sedimentar em unidade na área de estudos, Zincone et 
al., (2017) indicam fontes de idade neoarqueana e riaciana em magnetita-biotita-muscovita 
quartzitos com estratificação cruzada preservada e lentes de metaconglomerado. Os resultados 
são semelhantes às idades de cristalização dos litotipos a leste, relacionados ao Complexo 
Neoarqueano Caraíba e a estruturação final riaciana do OISC, sem registros de fontes com 
idade paleoarqueana, correlacionáveis ao Bloco Gavião. Por fim, os autores interpretam a 
origem do Complexo Saúde como parte de uma bacia foreland paleoproterozoica relacionada 
ao estágio final de formação do Cráton São Francisco-Congo, durante a amalgamação do 
paleocontinente Colúmbia. 
3.6 – K-Granitoides Sin- a Pós-tectônica Riaciana 
Na porção norte do Bloco Gavião são mapeados corpos potássicos alongados 
paralelamente ao lineamento estrutural da Serra de Jacobina, principalmente granitos da série 
cálcio-alcalina de alto K peraluminoso, relacionados ao Paleoproterozoico (Marinho, 1991; 
Leite, 2002). Na área de estudos, com base em relações de campo, Souza et al., (2003) e 
Meira, (2017) interpretam como de idade neoarqueana uma série de monzo a sienogranito 
isotrópicos, localmente foliados com ± granada. Mougeot, (1996) e Barbosa & Barbosa, 
(2017) sugerem que granitoides peraluminosos do limite oeste do Bloco Gavião tem idade 
relativa de 1970 Ma. 
No segmento norte do OISC ocorre uma grande variedade de granitoides classificados 
por características geoquímicas e estruturais como sin a pós-tangenciais, e sin- a pós-
transcorrência (Melo, 1991; Sampaio, 1992; Barbosa et al., 2012). 
Na região de São José do Jacuípe o granito tipo Cais (Sampaio, 1992), tem foliação 
ígnea, forte estiramento mineral com enclaves de unidade leucogabroica relacionados a suíte 
São José do Jacuípe e relaciona-se a fase sin-tangencial, início da colisão continental oblíqua 
riaciana entre os blocos Gavião/Mairi e Serrinha, seguida por espessamento e enrijecimento 
crustal dos terrenos paleo/mesoarqueanos. O augen gnaisse Riacho da Onça, no OISC, é 
caracterizado como tardi-tangencial. 
Granitoides sin-tectônicos, de coloração cinza a róseo, cálcio-alcalino de alto-K e 
composição monzo a sienogranítica, foliados, relacionam-se a tectônica transcorrente, pós-
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espessamento crustal, da estruturação riaciana do orógeno (Melo, 1991; Sampaio, 1992). 
Batólitos alongados como Granito Bravo, Capela do Alto Alegre e Sienito Itiúba tem porções 
centrais isotrópicas e bordas deformadas concordantes as unidades encaixantes e são 
caracterizados com estabelecimento durante fase sin a pós-transcorrência (Melo, 1991; 
Sampaio, 1992). 
Na área de estudos são cartografados os granitoides indiferenciados de Várzea do Poço 
e Senhor do Bonfim/Granitoide Abóbora (Souza et al., 2003; Meira, 2017) relacionados ao 
Complexo Mairi, no Bloco Gavião; os limites norte do maciço sienítico Itiúba (Conceição, 
1990) e augen gnaisse Riacho da Onça (Souza et al., 2003; Sobrinho, 2014); e granitoides 
Vale do Rio Curaçá (Souza et al., 2003; Sobrinho, 2014) e leucogranito granatífero Santuário 
(Sobrinho, 2014). 
 O maciço sienítico Itiúba (Conceição, 1990) alonga-se meridionalmente por ~150 km 
com até 10 km de largura. É composto por fácies álcali feldspática sienítica, bandas 
cumuláticas de apatita diopsídio e diques tardios de granito alcalino e sienito. Na área de 
estudos ocorre em contato com o augen gnaisse Riacho da Onça a oeste e a leste com gnaisses 
do Complexo Santa Luz, Bloco Serrinha. Sobrinho, (2014) relata a ocorrência de variedades 
quartzo sienítica rosada, grossa a porfirítica, isotrópica a foliada. Oliveira et al., (2004a, 2010) 
relatam idade U-Pb SHRIMP (n=13) de 2084 ± 9 Ma com TDM(2,08) de 2,70 Ga e εNd(2,08) 
negativos (-5,77 a -8,51). Os autores indicam o último registro de magmatismo 
Paleoproterozoico na região, datado via U-Pb SHRIMP em zircão de veio leucocrático róseo 
relacionado aos ortognaisses do Complexo Caraíba, no aeroporto da mina em 2027 ± 16 Ma 
com o mesmo TDM e εNd do sienito Itiúba. 
O augen gnaisse Riacho da Onça ocorre alongado N-S, paralelo ao sienito Itiúba, 
intrusivo no Complexo Caraíba. Segundo Melo, (1991) e Sampaio, (1992) foi estabelecido em 
fase tardi-tangencial da estruturação paleoproterozoica do OISC. Na região da área de estudos 
Souza et al., (2003) e Sobrinho, (2014) caracterizam a unidade como augen gnaisse 
monzogranítico a monzonítico, variavelmente grantífero, cinza a róseo, com fácies 
equigranular média a porfirítica e isotrópica subordinada. Estrutura-se com alto mergulho 
para sudoeste, com textura milonítica. Os granitoides do Vale do Curaçá e Leucogranito 
Santuário (Sobrinho, 2014) são cartografados por Souza et al., (2003) e Sobrinho, (2014) 
como sienogranito a monzogranito branco, cinza ou róseo, isotrópico a foliado, fino a grosso, 
eventualmente com granada. Sua gênese é relacionada a fases tardias da estruturação do OISC 
em ambiente intraplaca e a idade relativa máxima é de 2,3 Ga e mínima de 2,05 Ga com base 
em relações de campo (Souza et al., 2003). 
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Com excessão do Sienito Itiúba (2084 ± 9 Ma – Oliveira et al., 2004a) e do veio 
leucocrático no aeroporto da Mina Caraíba (2027 ± 16 Ma – Oliveira et al., 2010), não 
existem idades para os K-granitoides da área. 
3.7 – Metamorfismo Riaciano 
 O metamorfismo de alto grau de fácies granulito, localmente de ultra-alta temperatura 
(900-950 °C e 7-8 kbar - Leite et al., 2009) ocorre, principalmente, em unidades relacionadas 
ao núcleo do Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá. As idades mais conhecidas para o 
metamorfismo granulítico são relatadas por Silva et al., (1997), Oliveira et al., (2002, 2003, 
2010), Mello et al., (2006) em bordas de zircão metamórfico (U-Pb SHRIMP) e estão entre 
2082 ± 17 Ma a 2074 ± 14 Ma. Além dessas, Oliveira et al., (2004a) relatam idade U-Pb 
SHRIMP em norito mineralizado da Mina Caraíba em 6 bordas de alta luminescência de 2103 





















CAPÍTULO 4 – CONTEXTO GEOLÓGICO LOCAL 
4.1 - Unidades litotectônicas locais: 
A partir dos trabalhos de campo as unidades litotectônicas estudadas foram agrupadas 
como correlacionáveis aos complexos Mairi (Loureiro, 1991; Peucat et al., 2002), Caraíba 
(Figueiredo, 1981; Pereira, 1992; Teixeira, 1997; Oliveira et al., 2004b, 2010), Tanque Novo-
Ipirá (Kosin et al., 1999, 2003) e granitoides de alto K, sin- a pós-orogênese riaciana 
(Conceição, 1990; Melo, 1991; Loureiro, 1991; Sampaio, 1992). Como base referencial 
cartográfica para elaboração do mapa geológico local (Anexo I) além das etapas de campo, 
foram considerados dados de mapas geológicos 1:1.000.000 (Geologia da Bahia – Souza et 
al., 2003), 1:500.000 (Folha Aracaju NW – SC.24-V – Angelim & Kosin, 2001) e 
mapeamentos 1:100.000 das folhas Juremal - SC.24-V-D-IV (Meira, 2017) e Pinhões - 
SC.24-V-D-V (Sobrinho, 2014), além da interpretação de produtos SIG e descrições 
petrográficas em microscópio ótico. 
A síntese das unidades mapeadas na área de estudos está relacionada na coluna da 
Figura 4.1. 
4.1.1 - Complexo/Terreno Mairi 
Regionalmente, o Complexo Mairi (Loureiro, 1991; Peucat et al., 2002) é 
caracterizado como ortognaisses migmatíticos tonalíticos a graníticos, intrudidos por gerações 
de granitos, com corpos de rochas metabásicas e metaultrabásicas associadas. 
Na parte W da área de estudos (Anexo I) ocorrem boas exposições como lajedos 
métricos, até centenas de m². É representado, principalmente, por ortognaisses de composição 
granodiorítica (Figura 4.2a,b) com corpos máficos variavelmente deformados e enclaves 
máficos de dimensões variadas, além de tonalitos isotrópicos. Ocorrem veios leucocráticos 
potássicos, migmatitos graníticos, granitos e pegmatitos leucocráticos em toda área do 
complexo (Figura 4.2a), e serão apresentados adiante, relacionados aos K-granitoides. 
A estruturação principal é N-S com bandamento vertical, ou com forte mergulho para 
E e W (Figura 4.2b), lineações e dobras fechadas com plano axial de direção NNW-NNE. Os 
ortognaisses de composição granodiorítica têm coloração cinza a esverdeado (Figura 4.2c), 
com granulação fina a média e variações texturais como augen em feldspatos (Figura 4.2d) e 
biotita lepidoblástica. Os cristais da associação mineral tem arranjos poligonais 
granoblásticos, localmente com evidências de migração de bordas em feldspatos e 
plagioclásio com obliteração de macla polissintética. A associação mineral é composta por 
quartzo (39%); plagiolásio, principalmente oligoclásio (32,8%); K-feldspato - microclínio: 
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menos de 1% e ortoclásio: 13%; biotita (5,5%) (Figura 4.2e,f). Opacos e acessórios como 
apatita, epidoto e zircão correspondem a menos de 2%. Clorita (clinocloro), sericita e 
muscovita correspondem a ~ 7% da associação mineral e ocorrem como fases secundárias, 
substituindo preferencialmente bordas de feldspatos e biotita. 
 
Figura 4.1 – Síntese das unidades mapeadas na área de estudos com idades da bibliografia e obtidas 





Figura 4.2 – Caracterização do Complexo Mairi: a) ortognaisses truncados por veios leucocráticos e 
pegmatitos; b) bandamento com estruturação de direção N-S; c) amostra petrográfica de ortognaisse 
granodiorítico levemente esverdeado; d) ortognaisse alterado com augens de feldspato; e,f) 
fotomicrografias de associação mineral granodiorítica em microscópio ótico, em luz natural e 
polarizada, respectivamente. Abreviações de minerais segundo Whitney e Evans, (2010). 
 
Ocorrem corpos ortognaissicos com bandamento espaçado, localmente com textura 
ígnea preservada e composição tonalítica (Figura 4.3a), truncados por veios leucocráticos de 
espessura subcentimétrica, granulação média e coloração esverdeada devido a intensa 
epidotização. Em lâmina delgada apresentam estrutura granoblástica e bordas de reação em 
epidotos e feldspatos formando clorita. A associação mineral é composta por quartzo, albita, 
epidoto, clinozoisita e, como fase secundária, clinocloro. Cristais de epidoto euédricos 
ocorrem de modo intersticial entre albita e quartzo, ou incluso em cristais de plagioclásio 
sódico (Figura 4.3b, c, d), o que não possibilita relacionar a gênese do mineral como 
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estritamente ígnea ou metamórfica. Este corpo foi datado e apesar de espacialmente 
relacionado a área do Complexo Mairi apresenta idade correlacionável a evolução do 
Complexo Caraíba. 
Concordante e sotoposto ao ortognaisse Mairi, ocorrem corpos de rochas metabásicas 
foliadas, de espessura métrica a decamétrica (Figura 4.3e), granulação fina a média com 
porfiroblastos grossos. A associação mineral é composta por hornblenda (38,2%), quartzo 
(11,6%) e porfiroblastos totalmente substituídos por sericita (20%), chamosita - (22%) e 
epidoto (5%) (Figura 4.3f,g). Como fases acessórias ocorrem minerais opacos, titanita e 
biotita. Em toda área ocorrem diques máficos anfibolíticos tardios com direção NE-SW. 
O Complexo metassedimentar Saúde (Couto et al., 1978) ocorre próximo ao limite 
oeste da área (Anexo I) como corpo alongado meridionalmente, imbricado tectonicamente no 
Complexo Mairi por zona de cisalhamento transcorrente dextral (Meira, 2017). Na área são 
descritos magnetita-biotita-muscovita quartzitos com estruturas de deposição sedimentar 
preservada (Figura 4.3h), muscovita xisto e metaconglomerado matriz suportado com clastos 
centimétricos a decimétricos, alongados segundo a deformação, evidenciando tectonitos tipo 
L (Figura 4.3i). 
4.1.2 – Complexo Caraíba 
Regionalmente, o Complexo Caraíba é a unidade de maior representatividade no 
segmento norte do OISC (Figueiredo, 1981; Teixeira, 1997; Oliveira et al., 2010). Segundo 
Souza et al., (2003), a oeste o complexo está em contato tectônico (não observado em campo) 
com o Complexo Tanque Novo-Ipirá. Sobrinho, (2014), cartografa a unidade em contato 
tectônico com o Complexo Mairi. A leste, o Complexo Caraíba tem contato tectônico 
transcorrente com o augen gnaisse Riacho da Onça e o maciço sienítico Itiúba (Anexo I). Na 
área de estudos segue estruturação regional N-S com caimento vertical dos planos de 
deformação Sn. 
É caracterizado por ortognaisses de composição tonalítica à granítica com ± 
ortopiroxênio, clinopiroxênio e anfibólio, além de enclaves de rochas metabásica e 
metaultrabásica metamorfizados em fácies anfibolito a granulito. Os ortognaisses granulíticos 
do Complexo Caraíba são truncados por granito cinza a róseo e sienito, além de migmatitos, 





Figura 4.3 – Caracterização, região do Complexo Mairi: a) ortognaisse com bandamento espaçado e 
porções com textura ígnea preservada e composição tonalítica; b,c) fotomicrografias de associação 
mineral granoblástica de composição tonalítica com epidoto e clorita, em luz natural e polarizada, 
respectivamente; d) tonalito com cristal de albita rico em inclusões de epídoto; e) unidade metamáfica 
porfiroblástica sotoposta aos ortognaisses do Complexo Mairi; f,g) fotomicrografias de corpo 
metamáfico porfiroblástico em luz natural e polarizada, respectivamente – (abreviações de minerais 
segundo Whitney e Evans, 2010); h)muscovita xisto do Complexo Saúde com estrutura primária; i) 
metaconglomerado do Complexo Saúde com clastos alongados evidenciando tectonitos L. 
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Os ortognaisses são de coloração cinza a esverdeado (Figura 4.4a,b,c), granulação fina 
a média, textura lepidoblástica (biotita), nematoblástica (augita, ferrossilita, hornblenda). Em 
ortognaisse granulítico de composição granodiorítica a monzogranítica, no núcleo do orógeno 
(região da Mina Caraíba), a associação mineral é composta por quartzo (37,1%), K-feldspato, 
principalmente ortoclásio (17%), plagioclásio - albita e oligoclásio - (16,5%), biotita (13%), 
hornblenda, ferrossilita e augita (9,2%) (Figura 4.4d). Magnetita, epidoto, apatita, zircão e 
rutilo ocorrem como fases acessórias e correspondem a ~ 4%. A associação mineral de alto 
grau é variavelmente substituída por clorita, sericita e muscovita, penetrativa e/ou fissural. 
Comum ocorrência de bordas de reação hornblenda  biotita e ferrossilita  biotita. 
Próximo ao limite inferido para os complexos Mairi-Caraíba, em área relacionada ao 
Complexo Mairi (Souza et al., 2003; Meira, 2017), ocorre ortognaisse de composição 
monzogranítica truncado por biotita granito cinza (Figura 4.4c). Em lâmina delgada apresenta 
textura coronítica de titanita em torno de ilmenita (Figura 4.4e), indicativo de magmatismo de 
caráter cálcio-alcalino e reequilíbrio da associação mineral em condições de fácies anfibolito, 
além de sericita, apatita, clorita, zircão e rutilo como fases acessórias. 
Afirmando a origem ortoderivada das unidades, ocorrem enclaves metamáficos 
variavelmente deformados nos ortognaisses, com dimensões métricas a centimétricas (Figura 
4.4f,g), de composição gabronorítica a anfibolítica e possuem distintas associações minerais 
relacionadas a deformação e interação com fluídos a que os corpos máficos foram submetidos 
durante sua evolução. Ocorrem blocos de rocha metamáfica isotrópica cuja relação de contato 
com o complexo não é observável em campo. A composição é gabronorítica com granada, de 
granulação fina a média, arranjo granoblástico de piroxênio-plagioclásio-quartzo e 
simplectitos de clino/ortopiroxênio + plagioclásio/quartzo formando granada límpida. A 
associação mineral é constituída por clinopiroxênio (augita) (39,6%), ferrossilita (32%), 
plagioclásio - labradorita e andesina - (28,4%), quartzo (13%), granada (6%), hornblenda 
(1,5%) (Figura 4.5a,b). Opacos, epidoto, clorita, microclínio e sericita ocorrem como fases 
acessórias e a somatória corresponde a 6,5%. 
Os enclaves relacionados aos ortognaisses ocorrem boudinados, tem textura 
nematoblástica (hornblenda, augita e ferrossilita) e granulação fina a média. Quando de escala 
métrica, tem bordas gnaissicas com associação mineral de fácies granulito e centro isotrópico 
ou foliado de fácies anfibolito. A associação mineral é composta por hornblenda (39%), 
quartzo (23,2%), augita e ferrossilita (5,3%) (Figura 4.5c,d). Sericita e clorita ocorrem como 
fases secundárias e representam 26,6% da associação mineral. Opacos, plagioclásio, apatita, 
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biotita e epidoto são acessórios e representam ~ 6%. Ocorrem também boudins decimétricos 
de rocha totalmente epidotizada e diques máficos anfibolíticos tardios (Figura 4.4f,g,b). 
 
Figura 4.4 - Caracterização do Complexo Caraíba: a)ortognaisse monzogranítico neoarqueano com 
veios leucocráticos alto-K riacianos; b) dique máfico anfibolítico tardio truncando ortognaisse 
granulítico de composição monzogranítica; c) ortognaisse monzogranítico truncado por K-granitoide 
cinza; d) fotomicrografia de ortogranulito de composição monzogranítica; em luz polarizada; e) 
fotomicrografia de ortognaisse de composição monzogranítica, em luz polarizada – (abreviações de 
minerais segundo Whitney e Evans, 2010); f) enclave métrico de metabásica granulítica de 





Figura 4.5 – Caracterização Complexo Caraíba – a,b) fotomicrografias de corpos de unidades 
metabásicas granulíticas com composição gabronorítica, em luz natural e polarizada, respectivamente; 
c,d) fotomicrografia de metabásica em boudin métrico de ortognaisse do Complexo Caraíba, em luz 
natural e polarizada, respectivamente (abreviações de minerais segundo Whitney e Evans, 2010). 
 
4.1.3 – K-granitos Sin- a Pós-Tectônica Riaciana 
O metamorfismo de fácies granulito com condições de ultra-alta temperatura (900-950 
°C e 7-8 kbar) e o intenso retrabalhamento das unidades plutonovulcanosedimentares 
arqueanas a paleoproterozoicas durante a orogênese riaciana, foram condições favoráveis para 
magmatismo e estabelecimento de uma série de corpos graníticos de alto-K (Teixeira, 1997) 
sin- a pós-tectônicos no segmento norte do Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá (Figura 3.3). 
Existem unidades desta fase geodinâmica como o maciço sienítico Itiúba (Conceição, 1990) e 
corpos graníticos sin-transcorrência (Melo, 1991; Sampaio, 1992) como Granito Bravo e 
Capela do Alto Alegre (Barbosa et al., 2008 e Oliveira et al., 2010) com dados referentes a 
petrogênese e geocronologia. Outros corpos como os granitoides de Várzea do Poço e Senhor 
do Bonfim/Granitoides Abóbora (Souza et al., 2003/Meira, 2017) relacionados a área do 
Complexo Mairi, e granitoides Santuário e do Vale do Rio Curaçá (Souza et al., 2003; 
Sobrinho, 2014), relacionados ao Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá, tem apenas 




Na área do Complexo Mairi ocorrem granitoides de alto-K cartografados por Souza et 
al., (2003) como granitoides de Várzea do Poço e Senhor do Bonfim e por Meira, (2017) 
como granitoides Abóbora. Os granitoides apresentam variedades estruturais foliadas ou 
isotrópicas, de granulação fina a média e coloração cinza (Figura 4.6a), outras isotrópicas, de 
granulação média a grossa e coloração cinza a rósea, com muscovita e ± granada (Figura 
4.6b,c). São corpos de composição monzo a sienogranítica, em que porções não isotrópicas 
apresentam textura lepidoblástica em biotita relacionada a fluxo magmático, além de enclaves 
máficos lenticulares compostos, principalmente, por biotita (Figura 4.6d). A associação 
mineral (Figura 4.6e,f) compreende quartzo (25%), K-feldspato (microclínio – 22% a 28%; 
ortoclásio – 16% a 21%), plagioclásio (oligoclásio – 12% a 20%), biotita ± muscovita (2% a 
10%) (Figura 4.6g,h); sericita secundária substituindo bordas de feldspatos e micas. Zircão, 
granada, opacos, titanita e apatita são fases acessórias e perfazem ~3,5% da rocha. 
Relacionados ao Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá, são cartografados o extremo norte 
do maciço sienítico Itiúba, o augen gnaisse Riacho da Onça e uma série de corpos graníticos 
indiferenciados (Souza et al., 2003; Sobrinho, 2014). 
Além dos K-granitoides descritos na bibliografia o presente trabalho classificou 
ocorrências de biotita sienogranito a álcali feldspato granito sin-tangenciais (Figura 4.7a), 
com estruturação semelhante ao granitoide tipo Cais (Melo, 1991; Sampaio, 1992). São 
caracterizados por afloramentos com centenas de metros, encontrados principalmente na 
região próxima ao núcleo do orógeno, na área do Complexo Caraíba (Anexo I). Tem foliação 
ígnea NNE-SSW vertical, enclaves de metassupracrustais de fácies granulito com safirina 
(Figura 4.7b) e enclaves máficos concordantes a foliação (Figura 4.7c), ou dobrados (Figura 
4.7d). Além de dobras fechadas (Figura 4.7a), lineação magmática ~N-S/horizontal e textura 
lepidoblástica em biotita. 
A unidade tem características mesoscópicas semelhantes àquelas mapeadas como 
ortognaisse granulítico Caraíba (Figura 4.4a,b,c,g/Figura 4.7a,c,d), o que dificulta a 
individualização em campo, porém, microscopicamente a associação mineral é distinta, por 
não apresentar paragêneses de alto grau (por exemplo, Figura 4.4d) e pelo aumento da fração 
de K-feldspatos, principalmente microclínio. É composta por quartzo (50%), K-feldspato 
(ortoclásio – 19,2%; microclínio – 16%), biotita (13,5%), plagioclásio (~2%) (Figura 4.7e,f). 
Sericita, muscovita e clorita são secundárias e ocorrem substituindo, preferencialmente, 
bordas de feldspato (Figura 4.7g,h) e biotita. Como fases acessórias ocorrem apatita, zircão e 
opacos. Foram datadas 3 amostras de biotita sieno- a álcali feldspato granito foliado, 
relacionados ao núcleo do OISC (16MD-112; 16MD-07; 16MD-34). 
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O maciço sienítico Itiúba (Conceição, 1990) relaciona-se a fase sin-transcorrência 
(Melo, 1991; Sampaio, 1992) da orogenia riaciana. Ocorre alongado meridionalmente no 
extremo leste da área, com foliação NNE-SSW de forte caimento para SE/vertical, composto 
por variedades róseas foliadas a isotrópicas de sienogranito, álcali feldspato granito e sienito 
(Figura 4.8a). Foi datada porção de granulação média, rósea, isotrópica, com bordas de reação 
anfibólio  biotita e composição sienítica (17ED-34). A associação mineral é composta por 
feldspato alcalino com mesopertitas, quartzo, biotita e anfibólio (Figura 4.8b,c). Na região do 
Complexo Caraíba ocorrem intrusões graníticas róseas, alongadas N-S, levemente deformadas 
ou isotrópicas, de composição álcali feldspato granítica e sienítica, como fractais 
decamétricos correlacionáveis ao batólito sienítico. 
Segundo Barbosa et al., (2012), o augen gnaisse Riacho da Onça ocorre intrusivo no 
Complexo Caraíba sin- a tardi-tectônica tangencial (Melo, 1991; Sampaio, 1992) durante a 
estruturação paleoproterozoica, com registro do metamorfismo granulítico em paragêneses 
minerais e estruturas dessa fase. Na área de estudos, próximo a mina Caraíba, até o povoado 
de Santa Rosa, a sul (Figura 3.3), a unidade ocorre como lajedos compostos por biotita-álcali 
feldspato granito, granulação fina a média com porfiroclastos tipo augen de ortoclásio e 
foliação protomilonítica N-S vertical (Figura 4.8d), com quartzo ribbon e subgrãos, 
caracterizando zona de cisalhamento transcorrente dúctil na borda oeste do sienito Itiúba. A 
associação mineral é composta por quartzo (35,6%), K-feldspato (ortoclásio – 26,8%; 
microclínio – 7,7%), biotita (20,7%) (Figura 4.8e,f). Granada, plagioclásio, zircão, sericita, 
opacos ocorrem como fases acessórias e somados correspondem a no máximo 5% do total da 
rocha. Como fase secundária ocorre sericita/muscovita (4,2%) substitituindo bordas de 





Figura 4.6 – Caracterização K-granitoides riacianos relacionados ao Complexo Mairi: a) sienogranito 
cinza foliado com orientação de fluxo magmático, b) sienogranito róseo, grosso, isotrópico, tipo S; c) 
sienogranito branco, grosso, com leve foliação, com granada, tipo S; d) enclaves máficos 
monominerálicos em biotita sienogranito cinza; e,f) fotomicrografias de associação mineral 
sienogranítica com orientação de biotita e feldspatos alterados por sericita fissural e intersticial; g,h) 
fotomicrografias de muscovita primária em sienogranito isotrópico tipo S – (abreviações de minerais 




Figura 4.7 – Caracterização dos sienogranitos a álcali-feldspato granitos sin-tangenciais no OISC: a) 
álcali feldspato granito com dobras fechadas decimétricas, com detalhe de amostra petrográfica com 
forte lineação magmática; b) álcali feldspato granito com enclave de metassupracrustal com safirina; 
c) enclave de rocha metabásica concordante a foliação; d) enclave de rocha metabásica dobrado; e,f) 
fotomicrografia da associação mineral típica da unidade, em luz natural e polarizada, respectivamente; 
g,h) fotomicrografia da associação mineral com alteração de feldspatos formando sericita e muscovita 
secundária – (abreviações de minerais segundo Whitney e Evans, 2010). 
 
Os granitoides Vale do Curaçá e Santuário (Souza et al., 2003; Sobrinho., 2014) 
ocorrem no núcleo do orógeno (Anexo I), foliados a isotrópicos, com deformação N-S, 
vertical e granulação fina a média, de coloração cinza claro e composição álcali feldspato 
granítica com enclaves máficos de biotita. A associação mineral é composta por quartzo 
(31,7%), K-feldspato (ortoclásio – 30,2%; microclínio – 21,1%), biotita (8,7%). Fases 
acessórias como plagioclásio, granada, opacos, clorita e apatita correspondem a ~ 4% da 
rocha. Muscovita e sericita ocorrem como fases secundárias e correspondem a ~ 6% do total 
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da amostra. Localmente, relacionado aos granitoides, ocorre metatexito com leucossoma in-
situ em estrutura patch (Figura 4.9a) composta por granada, quartzo e feldspato. 
 
Figura 4.8 – Caracterização dos K-granitoides sin- a tardi-transcorrência: a) ocorrência em campo de 
corpos correlacionáveis ao maciço sienítico itiúba; b,c) fotomicrografias de unidade de composição 
sienítica com hornblenda e mesopertitas, em luz natural e polarizada, respectivamente; d) aspecto de 
campo do augen gnaisse Riacho da Onça, com foliação protomilonítica e porfiroclastos orientados N-
S; e,f) fotomicrografias do augen gnaisse protomilonítico Riacho da Onça, em luz natural e polarizada, 
respectivamente, mostrando porfiroclasto, quartzo ribbon e biotita idioblástica – (abreviações de 
minerais segundo Whitney e Evans, 2010). 
 
Em toda área ocorrem migmatitos com diversas morfologias de primeira e segunda 
ordem (Mehnert, 1968; Sawyer, 2008), sendo de maior expressão na região do Complexo 
Mairi. Metatexitos apresentam estruturas estromáticas com leucossoma in-situ (Figura 4.9a) e 
in-source (Figura 4.9b). Ocorrem ainda diatexitos nebulíticos (Figura 4.9c), estruturas 
schlieren (Figura 4.9d), schöllen (Figura 4.9e) e diatexitos stricto-senso em grandes 
afloramentos com exposições de até centenas de m². Em termos gerais os migmatitos tem 
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granulação média, de composição monzo a sienogranítica representada por quartzo, K-
feldspato, plagioclásio, +/- biotita, +/- muscovita, +/- granada, +/- hornblenda, +/- magnetita. 
Localmente, relacionados a diatexitos, ocorrem estruturas schöllen associadas a 
mistura de magmas (Figura 4.9f) de composição sieno a monzogranítica, semelhante a de 
plútons graníticos na porção oeste do Complexo Mairi. A ausência de bordas de resfriamento 
rápido no contato entre os melts sugere que durante migmatização, metatexitos/diatexitos 
foram injetados por magma exótico enquanto ambos estavam em temperaturas elevadas. 
Com base na deformação, relações de contato entre as unidades e características 
petrográficas, é possível inferir relações temporais sobre as diferentes unidades graníticas 
potássicas da área de estudo. No subítem 6.3 é apresentada proposta para a evolução do 




Figura 4.9 – Migmatitos – a) leucossoma in-situ em granada granito – Granitoides Vale do Curaçá; b) 
paleossoma com neossoma in-source em migmatito relacionado ao Complexo Mairi; c) migmatito 
nebulítico relacionado ao Complexo Mairi; d) estrutura schlieren em núcleo diatexítico relacionado ao 
Complexo Mairi; e) estrutura schöllen em núcleo diatexítico do Complexo Mairi; f) migmatito com 







CAPÍTULO 5 – GEOCRONOLOGIA U-Pb (LA-SF-ICP-MS) EM 
ZIRCÃO 
5.1 – Problemática Geocronológica no Segmento Norte do Orógeno Itabuna-
Salvador-Curaçá 
A orogênese riaciana com tectônica tangencial/colisional e estruturação final de 
cinemática transcorrente que afetou o segmento norte do OISC, promoveu intenso 
retrabalhamento das unidades arqueanas e extenso plutonismo félsico de alto-K, transpondo a 
estruturação arqueana dos protólitos dos complexos Mairi e Caraíba. As correlações 
tectonoestruturais das unidades são complexas devido ao imbricamento causado pela 
transcorrência, condições termodinâmicas e a grande quantidade de fluidos hidrotermais 
relacionados a orogenia com pico metamórfico em fácies granulito. 
Com o objetivo de avançar no conhecimento geocronológico da estruturação do 
segmento norte do OISC na região da mina Caraíba, o presente trabalho datou via U-Pb em 
zircão (LA-SF-ICP-MS) 11 amostras de unidades metaplutônicas félsicas relacionadas ao 
Complexo Mairi (02 idades), Complexo Caraíba (03 idades) e K-granitoides relacionados a 
estruturação paleoproterozoica (06 idades). As idades concórdia foram calculadas segundo 
procedimentos de Ludwig, (2003) e tem discordância máxima de ±2% com erro 2σ associado. 
5.2 - Complexo Paleoarqueano Mairi 
 Foram obtidas 83 idades em análises in-situ em cristais de zircão prismáticos, 
euédricos a subédricos em duas amostras de biotita ortognaisses de composição 
monzogranítica a granodiorítica, correlacionáveis a unidades do Complexo Mairi. Em lâmina 
delgada os cristais são euédricos de granulação fina e ocorrem relacionados a lamelas de 
biotita, com ou sem halos pleocroicos. Em luz natural são de coloração amarela ou marrom, 
límpidos os de menor dimensão, e com núcleo metamítico os maiores, indicativo de 
retrabalhamento desta família (Figura 5.1a,b). Em imagem de elétrons retroespalhados, os 
cristais tem inclusões e superfície moderadamente fraturada marcando divisões centro-borda 
ou paralela ao comprimento do zircão. Em imagens de catodoluminescência os cristais tem 
zonamento prismático com limites difusos entre faixas; ou de luminescência homogênea com 
borda também homogênea, ou metamítico. Ocorrem raras bordas com alta luminescência e 





Figura 5.1 – População de cristais de zircão analisados para as 11 unidades correlacionáveis ao: Bloco 
Gavião/Complexo Mairi a)17ED-26; b) 16MD-108.1; Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá - 
Complexo Caraíba c) 17ED-28; d) 17ED-29; e) 16MD-56A; Orogênese Riaciana – Sin-tangencial 
f) 16MD-112; g) 16MD-07; h) 16MD-34; Sin- a –tardi- transcorrência i) 17ED-34; j) 16MD-53 
(catodoluminescência); Magmatismo tipo S /migmatização k)16MD-66. 
 
 Biotita ortognaisse monzogranítico de granulação fina a média (17ED-26) é 
truncado por veio leucocrático e pegmatitos tardios. A análise resultou em conjunto de dados 
discordantes (Figura 5.2a), com 17 cristais com idades até 90% concordantes, com padrões de 
perda de Pb alinhados em trends distintos (Figura 5.2b). Considerando-se a morfologia entre 
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os cristais, e as idades discordantes com resultados maiores que o erro 2σ associado, é 
possível que os alinhamentos expressem fases distintas de cristalização. A idade discórdia 
mais antiga para 6 cristais com núcleo e borda de zonamento oscilatório prismático e limites 
difusos (Figura 5.2c,d) é 3368 ± 8 Ma (MSWD = 0,37) (Figura 5.2b). A idade discórdia mais 
jovem para 11 cristais com zonamento oscilatório difuso de luminescência moderada a alta 
(Figura 5.2e,f) é 3335 ± 21 Ma (MSWD = 2,0), e foi interpretada como a idade de 
cristalização da unidade. 
 
Figura 5.2 – Dados ortognaisse granodiorítico Mairi - 16MD-26 – a) dados totais obtidos após 
redução prévia no Iolite (Paton et al., 2010); b) idades discórdia para cristais no máximo 10% 
discordantes, sendo a mais jovem a idade de cristalização da unidade; c,d) exemplos de cristais 
concordantes, em luz natural, elétrons retroespalhados e catodoluminescência, relacionados a idade 
mais antiga; e,f) exemplos de cristais concordantes, em luz natural, elétrons retroespalhados e 
catodoluminescência, relacionados a idade de cristalização. 
 
 Em biotita ortognaisse granodiorítico de granulação média (16MD-108.1) a dispersão 
dos resultados da população de cristais analisados tem comportamento semelhante ao anterior 
(Figura 5.3a), com heranças ~3,4 Ga, porém a linha de perda de Pb da população intercepta a 
concórdia em ~3,3 Ga. Em 7 cristais euédricos com zonamento oscilatório prismático ou de 
luminescência homogênea moderada a baixa (Figura 5.3c,d,e), no máximo 10% discordantes 
obteve-se idade discórdia de 3307 ± 28 Ma (MSWD = 3,4) (Figura 5.3b). Foram considerados 
heranças os cristais com zonamento oscilatório prismático (Figura 5.3f), concordantes de 
idade mais antiga que o erro 2σ associado a família que representa a idade discórdia. 
Todos os dados obtidos para as unidades tem idades paleoarqueanas ou estão em uma 
linha de perda de Pb a partir de uma idade concordante paleoarqueana. Não existem cristais 
com idades concordantes, ou discordantes que permitam correlação de abertura do sistema 





Figura 5.3 – Dados ortognaisse granodiorítico Mairi - 16MD-108.1 – a) dados totais obtidos após 
redução prévia no Iolite (Paton et al., 2010); b) idade discórdia para cristais no máximo 10% 
discordantes; c,d,e) exemplos de cristais concordantes, em luz natural, elétrons retroespalhados e 
catodoluminescência, relacionados a idade de cristalização; f) exemplo de cristal concordante, em luz 
natural, elétrons retroespalhados e catodoluminescência, interpretado como herança. 
 
5.3 – Complexo Neoarqueano Caraíba 
 Foram datadas 3 unidades de idade neoarqueana correlacionáveis a evolução do 
Complexo Caraíba. Os dados obtidos expõem, novamente, a complexidade estrutural da  
região. Em campo, a individualização de corpos relacionados ao terreno Mairi 
(Paleoarqueano) e Complexo Caraíba (Neoarqueano) é ambígua e carece ao menos descrição 
petrográfica detalhada para análise da associação mineral. 
Dos corpos datados correlacionáveis ao Complexo Caraíba, dois encontram-se em 
áreas cartografadas como Complexo Mairi, a leste de Barrinha. A população de zircão 
Neoarqueano tem dimensões variáveis com cristais prismáticos euédricos a subédricos, de 
granulação fina, e em lâmina delgada ocorrem relacionados a lamelas de biotita, ou entre 
cristais de quartzo/plagioclásio. Em luz natural tem coloração marrom a avermelhada com 
representantes límpidos de menor dimensão, ou com núcleo metamítico, evidenciando o 
retrabalhamento do cristal em episódios distintos (Figura 5.1c,d,e). Em imagens de 
catodoluminescência evidenciam zonamento prismático oscilatório ou homogêneo, com 
limites difusos entre faixas de luminescência distinta. Não foram observadas bordas 
homogêneas com alta luminescência analisáveis no tonalito mais a oeste da área (17ED-28) e 
no ortognaisse monzogranítico próximo ao limite bloco-orógeno (17ED-29). Porém, em 
biotita ortognaisse com paragênese de fácies granulito do aeroporto da Mina Caraíba (16MD-
56A), ocorrem bordas com espessura analisável em toda população de cristais. 
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O corpo relacionado a área de ocorrência dos ortognaisses do Complexo Mairi, com 
textura ígnea preservada e composição tonalítica com epidoto (17ED-28) (Figura 4.3a,b,c,d) 
é a unidade neoarqueana mais a oeste da área de estudos. A população de cristais é 
discordante e a idade discórdia para os 42 cristais analisados tem intercepto superior em 2644 
± 12 Ma (MSWD = 6,1) (Figura 5.4a). A idade concórdia para 07 cristais com zonamento 
prismático oscilatório difuso (Figura 5.4c,d,e) e discordância máxima de 1% é 2631 ± 8 Ma 
(MSWD = 3,4) (Figura 5.4b). 
Biotita ortognaisse de composição monzogranítica (17ED-29) truncado por veios 
leucocráticos de espessura métrica, com textura coronítica de titanita em ilmenita, apresenta 
população de cristais com dados discordantes no mesmo padrão das amostras relacionadas a 
região do Complexo Mairi (Figura 5.4f). Dois cristais euédricos com núcleo e borda com 
zonamento oscilatório prismático difuso de baixa e média luminescência, respectivamente, 
foram retirados da concórdia, interpretados como heranças. Para o cálculo da idade concórdia 
foi considerada a maior concentração de dados em gráfico de probabilidade (Figura 5.4g), 





Pb para família de 15 cristais no máximo 1% discordante é 2629 ± 3 
Ma (MSWD = 1,09) (Figura 5.4h) e a idade concórdia para o mesmo conjunto é 2620 ± 5 Ma 
(MSWD = 0,85) (Figura 5.4i). A Figura 5.4j,k,l contém exemplos de cristais pertencentes a 
família considerada no cálculo da idade concórdia. 
O presente trabalho obteve dados para biotita ortognaisse granulítico de composição 
granodiorítica no aeroporto da Mina Caraíba. A população de cristais de zircão tem núcleos 
xenocristalinos de zonamento oscilatório prismático, luminescência baixa e idade 
neoarqueana com bordas riacianas (~2,3 Ga à 2,1 Ga) em todos os exemplares analisados em 
catodoluminescência. A idade discórdia (Figura 5.5a) para 22 análises em núcleos 
homogêneos ou de zonamento oscilatório prismático e bordas homogêneas de alta 
luminescência (Figura 5.5e,f) tem intercepto superior em 2570 ± 47 Ma e inferior em 2114 ± 
80 Ma (MSWD = 0,55). A idade concórdia para cristalização da unidade, em 09 núcleos de 
cristais de zircão no máximo 2% discordantes é 2581 ± 7 Ma (MSWD = 0,025) (Figura 5.5b), 
com retrabalhamento durante orogenia riaciana. A distribuição de idades em bordas riacianas 





Pb, pouco confiável (MSWD = 10,2), para as 12 bordas mais jovens é 




Figura 5.4 – Dados Tonalito Caraíba – 17ED-28 – a) idade discórdia com todos os dados obtidos após 
redução prévia no Iolite (Paton et al., 2010); b) idade concórdia; c,d,e) exemplos de cristais 
concordantes, em imagens de elétrons retroespalhados e catodoluminescência, relacionados a idade de 
cristalização; dados ortognaisse monzogranítico Caraíba - 17ED-29 - f) curva da concórdia com todos 
os dados obtidos após redução prévia no Iolite (Paton et al., 2010); g) gráfico de probabilidade com 
distribuição dos dados da família concordante; h) média ponderada para família concordante; i) idade 
concórdia para a mesma família; j,k,l) exemplos de cristais concordantes, em imagens de elétrons 





Figura 5.5 – Dados biotita ortognaisse de composição granodioritica Caraíba-aeroporto (16MD-56A): 
a) Dados totais obtidos e idade discórdia com dados concordantes para (elipses de linha cheia) após 
redução prévia no Iolite (Paton et al., 2010); b) idade concórdia neoarqueana para 9 núcleos de cristais 
concordantes; c) gráfico de probabilidade com distribuição dos dados concordantes obtidos em bordas 
de cristais; d) média ponderada para família de bordas com idade concordante; e,f) exemplos de 
cristais concordantes, em imagens de elétrons retroespalhados e catodoluminescência, relacionados a 
idade de cristalização neoarqueana e retrabalhamento riaciano 
 
5.4 – K-Granitoides Riacianos Sin- a Pós-Tectônicos 
 Foram datadas 6 amostras de granitoides de alto-K correlacionáveis a estruturação do 
orógeno durante fase sin- a pós-tectônica riaciana, semelhante àquelas mapeadas nas regiões 
de São José do Jacuípe e Pintadas, caracterizadas por Melo, (1991) e Sampaio, (1992) como 
sin- a pós-tangenciais (colisionais) e sin- a pós-transcorrentes: i) 3 biotita sienogranito a álcali 
feldspato granito correlacionáveis aos granitoides sin-tangenciais tipo Cais; ii) sienito Itiúba 
com hornblenda, relacionado a fase sin- a tardi-transcorrente; iii) augen gnaisse Riacho da 
Onça com granada, protomilonítico, tardi-transcorrente; iv) sienogranito isotrópico a duas 
micas correlacionável aos granitoides Abóbora de Meira, (2017). A individualização foi 
realizada com base em relações de campo, petrográficas e resultados geocronológicos, sendo 
assim, o presente trabalho propõe revisão para as fases de colocação dos corpos granitoides 
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K-rich riacianos mapeados na área de estudos. Os resultados são apresentados em ordem 
cronológica, de acordo com a proposta do trabalho para o estabelecimento das unidades. 
5.4.1 – Biotita sienogranito a álcali feldspato granito  foliado – 
Magmatismo Sin-Tangencial (2100 Ma - 2090 Ma) 
 A unidade ocorre intrusiva nas áreas de ocorrência do Complexo Neoarqueano 
Caraíba, principalmente, relacionada as porções próximas aos limites tectônicos entre blocos e 
zonas de maior deformação. Foram datados corpos de biotita sienogranito a álcali feldspato 
granito, com foliação sin-magmática, dobras fechadas, enclaves de unidades metabásicas e 
metassupracrustais (16MD-07; 16MD-34 e 16MD-112 – Figura 4.7 e Anexo I). A unidade é 
correlacionável aos granitos colisionais tipo Cais, na região de São José do Jacuípe (Melo, 
1991 e Sampaio, 1992). 
Em lâmina delgada, a população de zircão ocorre inclusa em cristais de quartzo e 
microclínio e incluso ou em bordas de lamelas de biotita com formação de halos pleocroicos. 
A população de cristais tem variedades morfológicas relativas a dimensões (comprimento 
~100 - 350 µm e diâmetro ~55 - 220 µm) e forma: prismáticos euédricos são de menores 
dimensões e subédricos, com ou sem sobrecrescimento os maiores, além de variedades 
arredondadas e do tipo soccer-ball, forma típica de cristalização associada a metamorfismo de 
alto grau. 
Em luz natural são cristais euédricos a subédricos, róseos a avermelhados, límpidos ou 
metamíticos com bordas de sobrecrescimento visíveis (Figura 5.1f,g,h). Em imagem de 
elétrons retroespalhados, as populações tem cristais com fraturas irregulares 
preferencialmente nas bordas dos cristais de maior dimensão e raras inclusões. Em imagens 
de catodoluminescência as populações apresentam segmentos composicionais heterogêneos 
com representantes: i) de núcleo xenocristalino homogêneo, metamíticos ou com zonamento 
prismático irregular e luminescência baixa a moderada, com bordas de sobrecrescimento de 
alta luminescência; ii) variedades de luminescência homogênea baixa a moderada, com raras 
bordas de sobrecrescimento de alta luminescência sem espessura mínima para análise; iv) 
cristais arredondados com zonamento em setores, do tipo soccer-ball. 
Em biotita sienogranito a NW do alvo Sussuarana (16MD-112), porção SE da área, os 
dados obtidos para 34 spots tem duas famílias com idades concordantes: uma neoarqueana 
com linha discordante de perda de Pb e outra concordante, de idade riaciana (Figura 5.6a). As 
idades neoarqueanas são relacionadas a núcleos xenocristalinos com bordas homogêneas e 
foram consideradas heranças (Figura 5.7a). Foi calculada idade discórdia com 13 cristais no 
máximo 3% discordantes, resultando intercepto superior de 2607 ± 65 Ma, correlacionável as 
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idades de cristalização dos protólitos do Complexo Caraíba, e intercepto inferior de 2106 ± 47 
Ma (MSWD = 1,3) como idade de cristalização da unidade (Figura 5.6a). A idade concórdia 
para cristalização da unidade em núcleos de 07 cristais subédricos com luminescência 
homogênea (Figura 5.7b,c,d) é 2100 ± 5 Ma (MSWD = 0,24) (Figura 5.6b). 
A norte da Mina Caraíba, em corpo de biotita álcali feldspato granito, com dobras 
fechadas, enclaves de rochas máficas e metassupracrustais granulíticas (16MD-07), foi obtida 
a população de cristais mais concordante entre as idades relacionadas a fase sin-tangencial 
(Figura 5.6c). A idade concórdia foi obtida em família de 18 cristais com imagem de 
catodoluminescência homogênea, metamíticos ou com divisão em setores, tipo soccer-ball, de 
luminescência baixa a moderada no máximo 1% discordantes (Figura 5.7e,f,g). A idade 
concórdia para essa unidade é 2095 ± 3 Ma (MSWD = 1,1) (Figura 5.6d). 
Corpo de biotita sienogranito da porção centro-norte da área, próximo ao limite bloco-
orógeno (16MD-34) (Figura 5.6e) tem população de cristais com núcleo xenocristalino de 
catodoluminescência homogênea, ou oscilatória prismática, com bordas homogêneas de 
luminescência alta ou homogêneos sem bordas. As idades em núcleos de cristais dessa família 
são neoarqueanas e foram interpretadas como heranças relacionadas as unidades do Complexo 
Caraíba. Núcleos de 07 cristais subédricos em família de luminescência homogênea moderada 
a baixa (Figura 5.7h,i,j), foi obtida idade concórdia de 2093 ± 5 Ma (MSWD = 1,3) (Figura 
5.6f) para cristalização da unidade. 
Nas amostras relacionadas aos K-granitoides sin-tangenciais foram analisados 07 





Pb de 2099 ± 6 Ma (MSWD = 1) (Figura 5.10). A formação de cristais de 
zircão tipo soccer-ball relacionados as unidades sin-tangenciais durante a estruturação 
riaciana do OISC sugerem que ~ 2100 Ma condições de metamorfismo em fácies granulito 













Figura 5.6 – a) 16MD-112 - Dados totais e idade discórdia com dados concordantes (elipses de linha 
cheia) obtidos após redução prévia no Iolite (Paton et al., 2010); b) idade concórdia riaciana para 7 
núcleos de cristais concordantes; c) 16MD-07 - Dados totais obtidos após redução prévia no Iolite 
(Paton et al., 2010); d) idade concórdia riaciana para 18 núcleos de cristais concordantes; e) 16MD-34 
- Idade discórdia com dados concordantes, após redução prévia no Iolite (Paton et al., 2010); f) idade 



















Figura 5.7 – a) 16MD-112 - exemplo de cristal concordante, em luz natural (com borda de 
sobrecrescimento visível), elétrons retroespalhados e catodoluminescência, interpretado como herança; 
b,c,d) exemplos de cristais concordantes, em luz natural, elétrons retroespalhados e 
catodoluminescência, relacionados a idade de cristalização; e,f) 16MD-07 - exemplos de cristais 
concordantes, em luz natural, elétrons retroespalhados e catodoluminescência, relacionados a idade de 
cristalização; g) exemplo de cristal tipo soccer-ball concordante, em luz natural, elétrons 
retroespalhados e catodoluminescência, relacionado a idade de cristalização concomitante a condições 
de metamorfismo em fácies granulito; h,i,j) 16MD-34 - exemplos de cristais concordantes, em luz 
natural, elétrons retroespalhados e catodoluminescência, relacionados a idade de cristalização 
 
5.4.2 – Sienito Itiúba & Augen gnaisse Riacho da Onça – Magmatismo 
Sin- a Tardi-Transcorrência (2080 Ma a 2060 Ma) 
O maciço sienítico Itiúba relaciona-se a fase sin- a tardi-transcorrência (Melo, 
1991; Sampaio, 1992) e ocorre em contato tectônico com o augen gnaisse Riacho da Onça a 
oeste e a leste com gnaisses do Complexo Santa Luz, Bloco Serrinha. Foi datado corpo de 
composição sienítica com anfibólio (17ED-34). A população é prismática euédrica a 
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subédrica de coloração rósea a marrom (Figura 5.1i), límpidos ou metamíticos. Imagens de 
catodoluminescência exibem cristais de núcleo homogêneo com luminescência baixa a 
moderada e alguns representantes com borda homogênea de luminescência moderada. A 




Pb concordantes entre 2055 Ma e 
2127 Ma, com maior concentração de dados ~2,08 Ga (Figura 5.8a). A homogeneidade 
textural da população e a dispersão de idades levou a critérios estatísticos de exclusão para a 
seleção de dados da idade concórdia. Foram excluídos cristais com mais de 1% de 
discordância, com idades inferiores a 2065 Ma e superiores a 2080 Ma, priorizando o maior 
número de dados, com discrepância máxima 2σ entre a menor e a maior idade (Figura 5.9a). 
A idade concórdia é 2080 ± 6 Ma (MSWD 2,1) (Figura 5.8b) para 10 cristais com 
luminescência moderada a baixa e homogênea (Figura 5.9b,c,d). Oliveira et al., (2004a) 
relatam idade U-Pb SHRIMP de 2084 ± 9 Ma para 13 cristais em amostra da borda leste do 
maciço. 
O biotita augen gnaisse Riacho da Onça tardi- a pós- transcorrência ocorre em 
contato tectônico com o maciço sienítico Itiúba e Complexo Caraíba. A população de cristais 
de zircão é prismática euédrica a subédrica, em imagem de catodoluminescência a maioria 
apresenta núcleos homogêneos de baixa luminescência, além de representantes com 
zonamento prismático difuso ou metamíticos, com borda homogênea de alta luminescência 
(Figura 5.1j). A distribuição dos dados na concórdia para a população analisada é heterogênea 
(Figura 5.8c). Existem idades neoarqueanas interpretadas como heranças relacionadas a 




Pb = 3207 ± 11 
Ma), 100% concordante, com zonamento prismático difuso de baixa luminescência e borda de 
alta luminescência pouco espessa. Não existem referências de unidades com idades 
semelhantes no Bloco Serrinha, e a fase final da estruturação do orógeno, com intenso 
retrabalhamento, magmatismo e migmatização regional das unidades permite sugerir que a 
idade relaciona-se a assimilação de herança de unidades do Bloco Gavião/Mairi. 
A idade concórdia para o augen gnaisse Riacho da Onça foi obtida em família de 6 
cristais euédricos a subédricos metamícticos ou com zonamento paralelo, de luminescência 
moderada a alta (Figura 5.9e,f,g) no máximo 1% discordantes com idades entre 2040 Ma e 




Figura 5.8 – a) 17ED-34 - Dados totais obtidos após redução prévia no Iolite (Paton et al., 2010); b) 
idade concórdia riaciana para 10 núcleos de cristais concordantes; c) 16MD-53 - Dados totais obtidos 
após redução prévia no Iolite (Paton et al., 2010); d) idade concórdia riaciana para 6 núcleos de 
cristais concordantes; e) 16MD-66 – dados totais obtidos após redução prévia no Iolite (Paton et al., 
2010); f) idade concórdia riaciana. 
 
5.4.3 – Sienogranito isotrópico tipo S – Magmatismo pós-tectônico 
(<2060 Ma) 
Sienogranito isotrópico com biotita e muscovita, de granulação média, com enclaves 
máficos, intrusivo no Complexo Mairi, próximo ao povoado de Massaroca, norte de Barrinha 
(16MD-66). Em lâmina delgada os cristais de zircão são prismáticos euédricos a subédricos, 
de granulação fina a média, relacionados ou inclusos em cristais de quartzo e biotita. A 
população analisada tem variações de dimensões (comprimento ~40 – 250 µm e diâmetro ~40 
- 200 µm) e formas, de maioria prismática euédrica a subédrica. Em luz natural (Figura 5.1k) 
apresentam coloração marrom a avermelhada límpidos, translúcidos ou metamíticos e alguns 
esbranquiçados translúcidos. Em imagem de elétrons retroespalhados ocorrem fraturas 
paralelas ao comprimento ou irregulares, com inclusões. Em imagem de catodoluminescência, 
a população tem representantes com núcleos xenocristalinos de zonamento prismático ou 
homogêneo, luminescência baixa a moderada, com sobrecrescimento de borda de 
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luminescência homogênea baixa a alta, ou cristais euédricos a subédricos com setorização 
prismática irregular, difusa ou metamítica. Bordas homogêneas de sobrecrescimento ocorrem 
na maioria dos cristais. 
Os resultados para 46 análises in-situ distribuem-se no gráfico de modo discordante 
(Figura 5.8e), com linhas de perda de Pb à partir de cristais concordantes paleoarqueanos, 
outra a partir do riaciano e alguns resultados alinhados com interceptação da curva concórdia 
em ~2,6 Ga, ou dispersos no gráfico, sem relações diretas a nenhuma família. A idade 
concórdia para cristalização da unidade é 2058 ± 13 Ma (MSWD = 0,53) (Figura 5.8f), obtida 
em família de 4 cristais com luminescência homogênea moderada, no máximo 1% 
discordantes (Figura 5.9h,i,j). 
 
Figura 5.9 – a) 17ED-34 – distribuição de dados e propabilidade relativa dos resultados de cristais 
concordantes relacionados ao maciço sienítico Itiúba; b,c,d) exemplos de cristais concordantes, em 
imagens de elétrons retroespalhados e catodoluminescência, relacionados a idade de cristalização; 
e,f,g) 16MD-53 - exemplos de cristais concordantes, em imagens de elétrons retroespalhados e 
catodoluminescência, relacionados a idade de cristalização; h,i,j) 16MD-66 - exemplos de cristais 
concordantes, em imagens de elétrons retroespalhados e catodoluminescência, relacionados a núcleos 













































CAPÍTULO 6 – DISCUSSÃO 
As relações de campo, petrografia e geocronologia U-Pb em zircão via LA-SF-ICP-
MS apresentadas avançam no conhecimento sobre a evolução das unidades metaplutônicas 
arqueanas e paleoproterozoicas do segmento norte do Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá, no 
Cráton do São Francisco. A seguir são apresentadas as considerações propostas por este 
trabalho. 
6.1 – Considerações geocronológicas sobre o Complexo Mairi – Bloco Gavião 
O Complexo Mairi é representado, principalmente, por associações metaplutônicas 
TTG gnaissico-migmatíticas. A única idade relatada para o complexo relaciona-se a 
granodiorito localizado na cidade homônima, porção SW do segmento norte, obtida via Pb-Pb 
por evaporação em zircão e está entre 3,02 e 3,04 Ga (Peucat et al., 2002), com idade modelo 
TDM entre 3,21 e 3,46 Ga. O presente trabalho determinou idades discórdia de 3368 ± 8 Ma, 
3335 ± 21 Ma e 3307 ± 28 Ma para cristalização de unidades dos protólitos dos ortognaisses 
de composição monzo a granodiorítica na porção norte do complexo, próximo ao povoado de 
Barrinha. As idades são semelhantes a outras relatadas na região, como 3305 ± 9 Ma (U-Pb – 
SHRIMP) em metadacito na região de Mundo Novo, 3328 ± 3 Ma e 3303 ± 11 Ma (LA-SF-
ICP-MS) para granito Boa Vista e riolito Mundo Novo, respectivamente, na região de Mundo 
Novo, Bloco Gavião (Zincone et al., 2016). A Tabela 1 revisa as idades U-Pb SHRIMP e LA-
SF-ICP-MS e evaporação de Pb em zircão para unidades do Bloco Gavião e Complexo Mairi, 
na região do segmento norte do Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá. 
A dispersão entre as idades determinadas pelo presente trabalho e a de Peucat et al., 
(2002) para o Complexo Mairi, podem estar relacionadas a: i) evolução das unidades do 
complexo envolvendo distintos episódios de magmatismo ao longo do Paleo- a 
Mesoarqueano, com retrabalhamento de unidades mais antigas (εNd(T) negativo - Peucat et 
al., 2002); ii) a idade de Peucat et al., (2002) determinada por evaporação de Pb pode estar 
relacionada a homogeneização de distintos episódios de cristalização ou análise de cristais 
com idades discordantes mais jovens. A discordância linear observada nas populações de 
unidades Paleoarqueanas do presente trabalho (n=83), colaboram à provável imprecisão da 
idade por evaporação Pb-Pb, além desta ser distinta das referências regionais para o Bloco 




Figura 6.1 – Probabilidade relativa para 83 cristais de zircão analisados em unidades paleoarqueanas 
com destaque para idades da bibliografia, em verde e amarelo, e as idades obtidas por este trabalho, 
em vermelho. 
 
6.2 - Considerações geocronológicas sobre o Complexo Caraíba - OISC 
Silva et al., (1997) na região de São José do Jacuípe e Oliveira et al., (2004a; 2010) 
nos arredores da Mina Caraíba, relatam idades (U-Pb SHRIMP) neoarqueanas para 
cristalização de unidades metaplutônicas no segmento norte do OISC. As idades apresentadas 
pelos autores possuem cristais com núcleo xenocristalino de idade neoarqueana de 2695 ± 12 
Ma e 2634 ± 19 Ma na região de São José do Jacuípe, a sul do segmento norte (Silva et al., 
1997) e 2580 ± 10 Ma, 2574 ± 6 Ma próximo a Mina Caraíba, na porção norte do segmento 
norte (Oliveira et al., 2004a; 2010), relacionadas a cristalização dos protólitos cálcio-alcalinos 
do Complexo neoarqueano Caraíba. As unidades tem população de cristais com bordas 
relacionadas ao metamorfismo de alto grau durante a orogênese riaciana (2082 ± 17 Ma a 
2074 ± 14 Ma – Oliveira et al., 2010). Apresentamos novas idades neoarqueanas para 
unidades correlacionáveis ao Complexo Caraíba: i) 2631 ± 8 Ma em tonalito isotrópico com 
epidoto, intercalado a ortognaisses do Complexo Mairi; ii) 2620 ± 5 Ma em ortognaisse de 
composição monzogranítica, com corona de titanita em ilmenita, próximo ao limite bloco-
orógeno e; iii) 2581 ± 7 Ma em biotita ortognaisse de composição granodiorítica, único 
membro entre as unidades analisadas com idade neoarqueana e associação mineral de fácies 
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granulito com registro de metamorfismo em bordas de zircão. A Tabela 1 revisa as idades U-
Pb SHRIMP e LA-SF-ICP-MS em zircão para unidades arqueanas do segmento norte do 
Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá. 
O corpo tonalítico com textura ígnea (17ED-28 - 2631 Ma - Figura 4.3a, Figura 5.4a) 
correlacionável ao Complexo Caraíba está relacionado a área de ocorrência do Complexo 
Mairi. A relação de contato entre as unidades não foi observada e o mesmo pode ser: i) 
intrusivo – com estabelecimento de plútons tonalíticos (Caraíba) em crosta paleoarqueana 
(Mairi) durante o Neoarqueano, ou; ii) tectônico – onde a estruturação riaciana do orógeno, 
com tectônica transcorrente, imbricou unidades neoarqueanas (Caraíba) em meio a 
ortognaisses paleoarqueanos do Complexo Mairi, semelhante ao observado nas unidades 
metassedimentares de deposição neoarqueana-riaciana do Complexo Saúde (Zincone et al., 
2016) que ocorrem imbricadas nos ortognaisses paleoarqueanos Mairi. 
As idades concórdia para as unidades correlacionáveis ao evento geodinâmico 
neoarqueano, que Oliveira et al., (2010) relaciona ao provável estabelecimento de arco do tipo 
andino na margem leste do Bloco Paleoarqueano Gavião/Mairi, rejuvenecem de oeste para 
leste. A idade mais antiga (2631 ± 8 Ma) localiza-se em corpo isotrópico de tonalito em área 
relacionada ao Complexo Mairi enquanto a mais jovem (2581 ± 7 Ma) está em ortognaisse 
granulítico do núcleo do orógeno, próximo ao limite com o Bloco Serrinha (Anexo I). 
Todos os cristais de zircão relacionados a ortognaisses granulíticos do núcleo do 
orógeno possuem borda metamórfica riaciana espessa em torno de núcleo xenocristalino 
neoarqueano, visíveis em imagens de catodoluminescência. No ortognaisse granulítico 
ocorrem idades concordantes em bordas de zircão, sugerindo cristalização cedo-riaciana (~2,3 
Ga). D’el Rey Silva et al., (2007) relatam idade de 2248 ± 36 Ma (U-Pb TIMS) para tonalito 
encaixante das rochas máficas mineralizadas. Não são relatadas unidades com idades U-Pb in-
situ que possibilitem a franca determinação de magmatismo cedo-riaciano no orógeno, 
portanto, é coerente relacionar a idade de D’el Rey Silva et al., (2007) a: i) mistura de idades 
em borda riaciana e núcleo xenocristalino neoarqueano durante a diluição isotópica; ii) ou a 
discordância relacionada ao reequilíbrio isotópico por recristalização em condições de 
metamorfismo de alto grau (Figura 2.2b) (Moser et al., 2009; Kröner et al., 2013, 2014). 
A idade das unidades neoarqueanas diminuem de oeste para leste, com variação do 
grau metamórfico de fácies anfibolito, na região distal ao núcleo do orógeno, até fácies 
granulito, no núcleo, próximo ao limite com o Bloco Serrinha. Silva et al., (1997), indicam o 
mesmo padrão de rejuvenescimento das unidades na região de São José do Jacuípe. Nenhuma 
das unidades neoarqueanas apresentadas possuem cristais de zircão herdados de idade 
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paleoarqueana, o que poderia ser evidência do caráter intrusivo do Complexo Caraíba em 








Tabela 1 - Idades U-Pb SHRIMP, LA-SF-ICP-MS e evaporação de Pb em zircão para unidades arqueanas do Bloco Gavião/Complexo Mairi e segmento norte 





6.3 – Considerações geocronológicas sobre os K-granitoides riacianos sin- a pós-
tectônicos 
Segundo Figueiredo, (1981); Teixeira, (1997) e Oliveira et al., 2010, o Complexo 
Caraíba é a unidade de maior representatividade no segmento norte do OISC, porém, na 
região da área de estudos a maior ocorrência relaciona-se a K-granitoides riacianos. Os K-
granitoides riacianos sin- a pós-tectônicos diferem-se estruturalmente e petrograficamente dos 
granitoides e ortognaisses arqueanos dos complexos Mairi e Caraíba, por distintas relações de 
contato, padrões de deformação, ausência de paragênese metamórfica de alto grau e alta razão 
K-feldspato/plagioclásio e maiores proporções de microclínio, indicando padrão de evolução 
distinto de gnaisses TTG arqueanos típicos (Moyen & Martin, 2012). 
Com base nas definições regionais encontradas na bibliografia, em relações 
litoestruturais, petrografia e geocronologia U-Pb, o presente trabalho propõe evolução 
temporal para os K-granitoides e migmatitos da área de estudos, durante fases distintas da 
orogênese riaciana. 
6.3.1 - Magmatismo sin-tangencial – 2,1 a 2,09 Ga. 
Segundo Melo, (1991) e Sampaio, (1992), o início da convergência oblíqua entre os 
blocos arqueanos Gavião/Serrinha gerou magmatismo sin-tangencial de composição granítica 
com participação ígnea crustal e sedimentar, com forte foliação e xenólitos de leucogabros em 
granitos tipo Cais, na região de São José do Jacuípe. Não existem idades absolutas para a 
unidade. 
Na área de estudos ocorrem biotita sienogranitos a álcali feldspato granitos com 
foliação magmática, dobras fechadas, enclaves de unidades metabásicas e metassupracrustais 
de fácies granulito com idades de 2100 ± 5 Ma (16MD-112); 2095 ± 3 Ma (16MD-07) e 2093 
± 5 Ma (16MD-34). As características petrográficas, estruturais e geocronológicas permitem a 
cronocorrelação dos corpos a essa fase de tectônica tangencial-colisional. Portanto, é possível 
que os granitos tipo Cais (Melo, 1991 e Sampaio, 1992), no sul, tenham idades de 
cristalização semelhantes às obtidas no presente trabalho para os biotita sienogranitos a álcali 
feldspato granitos da região da Mina Caraíba. 
6.3.2 - Magmatismo sin- a tardi-transcorrência – 2,08 a 2,06 Ga 
Seguido ao espessamento crustal com colisão oblíqua, tem início a transposição da 
estruturação mais antiga por tectônica transcorrente de cinemática sinistral. Na área de 
estudos o maciço sienítico Itiúba é correlacionado a essa fase e ocorre como batólito alongado 
com deformação nas bordas do corpo e núcleo isotrópico, composição granítica a sienítica, 
localmente com associação mineral de fácies granulito a anfibolito e tem idades concórdia de 
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2084 ± 9 Ma (U-Pb SHRIMP de Oliveira et al., 2010) e 2080 ± 6 Ma (LA-SF-ICP-MS no 
presente trabalho). As relações apresentadas para a porção norte do batólito concordam com a 
estruturação durante fase sin-transcorrência sugerida por Melo, (1991) e Sampaio, (1992) para 
o setor sul da unidade. 
O augen gnaisse Riacho da Onça é relatado por Melo, (1991) e Sampaio, (1992) como 
relacionado a fase tardi-tangencial (colisional) da estruturação riaciana. Novos dados 
litoestruturais e geocronológicos desta dissertação sugerem que na área de estudos o 
estabelecimento ocorreu durante fase tardi-transcorrência do orógeno. A composição modal 
da unidade é sienogranítica a álcali feldspato granítica com granada e textura protomilonítica, 
sugerindo estabelescimento em ambiente com condições termodinâmicas de fácies anfibolito. 
A idade concórdia determinada para a unidade é 2061 ± 10 Ma. 
As unidades graníticas a álcali feldspato-graníticas com granada, levemente foliadas a 
isotrópicas e migmatíticas (granitoides Vale do Curaçá e leucogranito Santuário de Souza et 
al., 2003 e Sobrinho et al., 2014) se relacionam a fase tardi- pós-transcorrência, em condições 
de metamorfismo de fácies anfibolito inferior, provavelmente, concomitante a migmatização. 
6.3.3 - Magmatismo tipo S e Migmatização –< 2,06 Ga 
Na região do Complexo Mairi os granitoides de Várzea do Poço e Senhor do Bonfim 
de Souza et al., (2003) ou Granitoides Abóbora de Meira, (2017) são caracterizados como 
corpos graníticos com leve deformação a isotrópicos e extensos núcleos diatexíticos de 
composição sienogranítica com ± biotita, ± muscovita e ± granada. A idade relativa, com base 
em relações de campo, é neoarqueana. Mougeot, (1996) e Barbosa & Barbosa, (2017) 
sugerem idade relativa de 1970 Ma para esses granitoides. Próximo ao povoado de 
Massaroca, a NW da área de estudo, o presente trabalho determinou a idade absoluta U-Pb em 
zircão para sienogranito a duas micas isotrópico relacionado a essa fase em 2058 ± 13 Ma. 
Nos migmatitos relacionados ao Complexo Mairi, fatores como: i) composições 
minerais semelhantes entre plútons graníticos potássicos isotrópicos e núcleos diatexíticos; ii) 
estruturas de mistura de magmas graníticos em alta temperatura; iii) e ausência de relações 
diretas de truncamento entre os corpos de origem anatética e os plútons graníticos potássicos, 
permitem inferir relativa contemporaneidade entre a fase de migmatização e o 
estabelecimento dos K-granitos no Complexo Mairi, sendo que veios leucocráticos róseos e 
veios de granulação pegmatítica são as expressões de magmatismo tardio na área, 
provavelmente, cronocorrelacionáveis a veio leucocrático de 2027 Ma (U-Pb SHRIMP - 




6.3.4 - Metamorfismo Riaciano 
 Na região existe aumento do grau metamórfico de oeste para leste, caracterizado por 
diferenças estruturais, paragêneses metamórficas e comportamento dos dados na curva da 
concórdia para as populações de zircão. Do ponto de vista petrográfico, as unidades 
correlacionáveis aos complexos paleoarqueano Mairi e neoarqueano Caraíba, distais do 
núcleo do orógeno (16MD-108.1; 17ED26; 17ED-28; 17ED-29 – Anexo I) indicam 
paragêneses de fácies anfibolito: i) tonalito isotrópico com cristais de epidoto subédrico, 
substituindo centros de cristais de albita (17ED-28); ii) ortognaisse granítico com granada e 
textura coronítica de titanita em torno de cristais de ilmenita (17ED-29); iii) ortognaisses 
migmatíticos de composição granodiorítica a monzogranítica (16MD-108.1 e 17ED-26) com 
arranjos granoblásticos, deformações e obliteração de macla em cristais de plagioclásio; iv) 
corpo máfico (16MD-107) foliado, com anfibólio e epidoto. Até unidades em fácies xisto 
verde relacionadas aos muscovita xistos e metaconglomerados do Complexo Saúde, a oeste da 
área. 
A população de cristais de zircão analisados para as unidades plutônicas félsicas 
citadas não expressam nenhuma idade concordante ou linhas de discordância que indiquem 
abertura do sistema isotópico ou cristalização de zircão durante a orogênese riaciana, apenas 
linhas de discordância correlacionáveis a extração de Pb de domínios em ambiente com 
alteração hidrotermal (Krogh e Davis, 1974, 1975) (Figura 2.2a). 
As paragêneses metamórficas em fácies granulito estão relacionadas às unidades 
localizadas no centro e leste do núcleo do orógeno, com texturas retrometamórficas de fácies 
anfibolito. O pico metamórfico granulítico e retrometamorfismo em fácies anfibolito ocorrem 
em: i) ortognaisses neoarqueanos com clinopiroxênio, ortopiroxênio e bordas de reação 
formando hornblenda; ii) enclaves de rocha metabásica com 2 piroxênios e bordas de reação 
formando hornblenda; iii) arranjos granoblásticos de augita, ferrossilita e albita em 
gabronorito com bordas de reação formando hornblenda e simplectitos de piroxênio + quartzo 
+ plagioclásio cristalizando granada límpida; iv) enclaves de paragnaisses com safirina em K-
granitoides sin-tangenciais de 2100 Ma. A população de zircão nos ortognaisses granulíticos é 
composta por cristais com núcleo xenocristalino neoarqueano e bordas homogêneas de 
cristalização metamórfica riaciana. 
Com relação a duração do evento de metamorfismo em fácies granulito no segmento 
norte do OISC, as principais idades para o intervalo de alto grau são de Silva et al., (1997) e 
Oliveira et al., (2010), em bordas metamórficas homogêneas de alta luminescência em zircão 
(U-Pb SHRIMP) e variam de 2082 ± a 2074 Ma, para a região de São José do Jacuípe e 
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aeroporto da Mina Caraíba. Além destas, Oliveira et al., (2004a) relatam idade de 2103 ± 23 
Ma em norito da Mina Caraíba. O presente trabalho apresenta idades em zircão tipo soccer-
ball relacionados a magmatismo sin-tangencial da estruturação riaciana do orógeno, sugerindo 
que ~2100 Ma atuavam condições de metamorfismo em fácies granulito na região. 
A Tabela 2 revisa as idades U-Pb SHRIMP e LA-SF-ICP-MS em zircão para 
cristalização de K-granitoides riacianos e metamorfismo de alto grau no segmento norte do 
Orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá. 
6.3 – Síntese da Evolução Geodinâmica do Segmento Norte do Orógeno Itabuna-
Salvador-Curaçá 
Com base na proposta de Oliveira et al., (2010) e nos dados geocronológicos e 
relações litoestruturais obtidas pelo presente trabalho, concordamos com a manutenção da 
proposta de que durante o Neoarqueano tenha se formado na margem leste do Bloco Gavião 
um arco continental do tipo andino, semelhante a correlatos do fanerozoico, com o 
estabelecimento de plútons cálcio-alcalinos tonalíticos a granodioríticos ~2,6 Ga (Figura 
6.2a). No Riaciano a aproximação entre os Blocos Gavião e Serrinha e início da colisão 
continental oblíqua gerou magmatismo ~2100 Ma (Figura 6.2b), seguido de espessamento 
crustal e metamorfismo de fácies granulito. Pós-colisão/espessamento crustal tem início 
tectônica transcorrente de cinemática sinistral sendo o maciço sienítico Itiúba e augen gnaisse 
Riacho da Onça relacionados a essa fase entre 2080 Ma e 2060 Ma (Figura 6.2c). E os 
granitos tipo S e migmatitos/diatexitos de alto-K do Complexo Mairi são relacionados a fase 













Figura 6.2 – Proposta para evolução tectônica riaciana na região da Mina Caraíba. a) provável 
estabelecimento de arco continental andino neoarqueano em margem continental paleoarqueana; b) 
colisão continental com estabelecimento de plútons alto-K sin-tangenciais (~2,1Ga) com dobras 
fechadas e enclaves de metamáficas e metassupracrustais; c) tectônica transcorrente com magmatismo 
relacionado a formação do maciço sienítico Itiúba e augen gnaisse protomilonítico Riacho da Onça 






Tabela 2 - Idades U-Pb SHRIMP e LA-SF-ICP-MS em zircão para unidades riacianas e metamorfismo do Bloco Gavião/Complexo Mairi e segmento norte 




CAPÍTULO 7 – CONCLUSÕES 
Com base nas observações de campo e geocronológicas apresentadas pelo presente 
trabalho, as principais conclusões são: 
- O Complexo Mairi tem idades Paleoarqueanas entre 3,36 Ga e 3,30 Ga (Figura 7.1), 
semelhantes àquelas relatadas para outras porções do Bloco Gavião (Zincone et al., 2016); 
- Ocorrem unidades neoarqueanas correlacionáveis ao Complexo (de arco?) Caraíba 
(~2,6 Ga) intrusivas e/ou imbricadas em ortognaisses migmatíticos do Complexo 
paleoarqueano Mairi (Figura 7.1). 
- As unidades da porção oeste, correlacionáveis ao Complexo Caraíba e Complexo 
Mairi tem paragêneses metamórficas de fácies anfibolito, sem registros de sobrecrescimento 
metamórfico em cristais de zircão; 
- Na região da mina Caraíba, no núcleo do OISC, ocorre relevante magmatismo 
granítico sin-tangencial entre 2100 Ma e 2090 Ma (Figura 7.1). 
- Além das idades principais para o metamorfismo de alto grau no Orógeno (2082 ± a 
2074 Ma – Silva et al., 1997 e Oliveira et al., 2010), a idade para metamorfismo em 
metanorito da Mina Caraíba (2103 Ma - Oliveira et al., 2004b), paragêneses metamórficas em 
ortognaisses neoarqueanos, registros de magmatismo sin-tangencial e cristalização de zircão 
tipo soccer-ball, sugerem metamorfismo de fácies granulito concomitante a fase sin-
tangencial, durante a colisão continental entre os blocos Gavião e Serrinha (2,1Ga); 
- Granitoides tipo S de alto-K, relacionados ao Complexo Mairi (Granitoides Abóbora 
de Meira, 2017), são de idade riaciana (~2,05 Ga - Figura 7.1); 
- Petrograficamente, unidades plutônicas félsicas riacianas diferem-se das unidades 
arqueanas pela alta razão K-feldspato/plagioclásio e maiores proporções de microclínio; 
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APμ Corpos Máfico-Ultramáfico Vale do Curaçá - gabro e anfibolitos predominantes, nori-
tos (2580 Ma - ), piroxenito, hiperstenito e serpentinitos, localmente Oliveira et al., 2004a
mineralizados em cobre.
Gnaisses Santa Luz - granada-biotita gnaisse, quartzito, mármore, rocha cálcio-silicá-
tica, metamáficas e metaultramáficas associadas
Ortognaisse Migmatítico Santa Luz - ortognaisses migmatíticos metassomatizados
por ação hidrotermal (potassificação) relacionada ao Maciço Sienítico Itiúba
Ortognaisse Mairi - ortognaisses migmatíticos granodioríticos a monzograníticos
(3335 Ma, 3307 Ma -  ), com corpos de rochas metabásicas e metaul-Presente trabalho
trabásicas, intrudido por gerações de granitos, pegmatitos alto-K.
.
.
APt2 Complexo Tanque Novo-Ipirá - hornblenda-biotita gnaisses quartzo-feldspáticos, ban-
das anfibolíticas; granada-biotita-quartzo gnaisses cinza, localmente migmatiza-
dos, intercalados com raros paragnaisses e cálcio-silicáticas, BIFs, quartzitos e me-
tacherts.
APc Complexo Caraíba - ortognaisses migmatíticos de composição tonalítica a 
monzogranítica (2631 Ma; 2620 e 2581 Ma - ; 2574 Ma - Presente trabalho Oliveira et 






- Zona de cisalhamento transcorrente
Quartzo de falha
Formação Caatinga - calcários detríticos, maciços e brechadosQPca
qzc
Complexo Saúde - Muscovita xistos, quartzo xistos, níveis de quartzitos
com metaconglomerados (2080 Ma - deposição máxima em bacia foreland- Zincone
et al., 2017)
Pps
Granitos peraluminosos sin-migmatização - monzogranito, sienogranito (2057 Ma - 
Presente trabalho)isotrópico, ± granada, variedades a duas micas, com enclaves de 
supracrustais, ortognaisses e enclaves máficos
Granitos tardi- a pós-transcorrência - monzogranito a álcali-feldspato granito (2061
Ma - ), cinza a róseo, foliado a isotrópico, granulação média, local- Presente trabalho





























Maciço Sienítico Itiúba (sin- a tardi-transcorrência) -  quartzo-sienito, sienito (2084
Ma - ; 2080 Ma - ) rico em K-feldspato, sienitos Oliveira et al., 2010 Presente trabalho
róseos, grossos a porfiríticos, foliado a isotrópico, ± hornblenda.
Biotita sienogranito a álcali feldspato granito foliado – Magmatismo Sin-Tangen
cial - sienogranito a álcali feldspato granito cinza com foliação sin-magmática, dobras 
apertadas, boudins de metassupracrustais granulíticas e metamáficas (2100; 





- Limite Bloco-Orógeno aproximado - Pontos Geocronologia





BA-314 - Rodovia estadual
- Rodovias e estradas principais
16MD-07







3307 ± 28 Ma
16MD-112







































































01 0.05 336 131 176 0.39 34800 7.27 0.14 1.9 0.2846 0.0062 2.2 1.13 2680 19 1611 31 2138 18 60 
02c 0.06 133 96 156 0.72 32400 25.92 0.33 1.3 0.662 0.01 1.5 1.19 3367 12 3273 39 3344 12 97 
02b 0.04 329 65 97 0.20 44550 11.48 0.18 1.6 0.3784 0.0059 1.6 0.99 2978 14 2068 28 2560 15 69 
03 0.06 343 128 120 0.37 31950 6.54 0.23 3.5 0.257 0.0073 2.8 0.81 2666 20 1470 37 2018 31 55 
05 0.06 315 48 60 0.15 33400 5.88 0.11 1.9 0.2867 0.0052 1.8 0.97 2321 15 1624 26 1954 16 70 
06 7.26 238 225 613 0.95 257 30.3 1.1 3.6 0.719 0.017 2.4 0.65 3491 28 3480 64 3478 33 100 
07 0.04 226 132 207 0.59 52800 24.72 0.28 1.1 0.655 0.0082 1.3 1.11 3308 9 3240 32 3292 11 98 
08 0.04 288 210 295 0.73 49300 16.76 0.52 3.1 0.48 0.013 2.7 0.87 3162 14 2521 59 2905 31 80 
09 0.05 209 184 255 0.88 36450 17.55 0.27 1.5 0.4933 0.0087 1.8 1.15 3228 13 2583 37 2963 15 80 
11 8.94 730 213 300 0.29 209 4.233 0.091 2.1 0.1215 0.0025 2.1 0.96 3202 14 738 14 1669 17 23 
12 0.07 253 88 94 0.35 25700 10.2 0.19 1.9 0.2909 0.0063 2.2 1.16 3214 17 1645 31 2450 18 51 
13 0.04 333 246 351 0.74 51150 14.71 0.23 1.6 0.4446 0.0074 1.7 1.06 3111 12 2370 33 2793 15 76 
14 0.04 223 176 299 0.79 45800 22.83 0.4 1.8 0.603 0.012 2.0 1.14 3325 13 3037 47 3228 16 91 
15 0.12 89 32 40 0.36 15400 14.34 0.35 2.4 0.462 0.01 2.2 0.89 3005 17 2433 45 2757 23 81 
16c 0.09 110 72 76 0.65 19750 19.35 0.42 2.2 0.505 0.013 2.6 1.19 3359 18 2638 55 3054 21 79 
16b 0.03 316 55 76 0.18 58850 18.14 0.49 2.7 0.538 0.011 2.0 0.76 3119 26 2757 45 2998 27 88 
17 0.04 224 286 483 1.28 50800 26.55 0.41 1.5 0.684 0.012 1.8 1.14 3343 15 3353 46 3362 15 100 
18 0.09 130 25 34 0.19 20600 14.96 0.29 1.9 0.4508 0.0083 1.8 0.95 3110 15 2394 37 2811 19 77 
19c 0.15 77 51 85 0.67 12760 20.14 0.45 2.2 0.529 0.012 2.3 1.02 3340 13 2717 51 3086 22 81 
19b 2.58 235 67 146 0.29 724 17.52 0.4 2.3 0.474 0.012 2.5 1.11 3303 12 2491 52 2963 22 75 
20 0.04 334 239 307 0.71 47300 14.33 0.31 2.2 0.4122 0.009 2.2 1.01 3186 12 2224 42 2761 21 70 
21c 0.04 224 253 405 1.13 47850 24.9 0.31 1.2 0.6523 0.0092 1.4 1.13 3337 10 3232 35 3304 12 97 
21b 0.03 325 112 176 0.35 56750 18.14 0.34 1.9 0.5151 0.0097 1.9 1.00 3199 11 2677 41 3000 18 84 
101 
 
22c 0.09 149 53 63 0.35 20505 11.79 0.26 2.2 0.4087 0.0084 2.1 0.93 2896 15 2208 38 2581 20 76 
22b 0.03 361 63 93 0.17 64500 17.66 0.46 2.6 0.509 0.012 2.4 0.91 3160 13 2636 52 2942 27 83 
25 0.04 207 212 343 1.02 45050 24.7 0.29 1.2 0.6565 0.0086 1.3 1.12 3312 10 3254 34 3294 12 98 
26 0.05 161 139 235 0.86 34550 26.78 0.45 1.7 0.691 0.014 2.0 1.21 3369 14 3374 53 3376 16 100 
27 0.05 163 37 58 0.23 34200 23.23 0.31 1.3 0.6204 0.0097 1.6 1.17 3277 11 3110 39 3233 13 95 
28 0.05 245 138 228 0.56 39150 17.24 0.3 1.7 0.4886 0.0086 1.8 1.01 3210 13 2563 38 2946 17 80 
29 0.13 67 77 121 1.16 14350 25.75 0.41 1.6 0.662 0.012 1.8 1.14 3375 14 3260 46 3331 16 97 
30c 0.05 203 200 336 0.99 40600 23 0.3 1.3 0.6032 0.0091 1.5 1.16 3320 10 3041 36 3226 13 92 
30b 0.06 187 49 87 0.26 32950 18.4 0.3 1.6 0.5245 0.0089 1.7 1.04 3176 13 2717 38 3007 16 86 
31 2.24 460 280 273 0.61 834 8.97 0.16 1.8 0.2876 0.0049 1.7 0.96 2998 12 1628 25 2327 16 54 
32 0.06 364 59 93 0.16 30950 6.13 0.14 2.3 0.2546 0.0061 2.4 1.05 2591 19 1457 31 1986 20 56 
33 0.05 190 205 350 1.08 40700 24.99 0.37 1.5 0.658 0.011 1.7 1.13 3311 11 3264 41 3300 15 99 
35 0.05 205 48 86 0.23 37900 21.11 0.3 1.4 0.5635 0.0091 1.6 1.14 3287 11 2880 38 3139 14 88 
36 0.05 251 126 190 0.50 41500 17.63 0.34 1.9 0.498 0.01 2.0 1.04 3213 13 2604 43 2966 18 81 
37 0.03 288 299 458 1.04 55650 21.43 0.38 1.8 0.584 0.012 2.1 1.16 3267 12 2961 48 3156 17 91 
38 3.40 368 198 289 0.54 550 9.86 0.2 2.0 0.3036 0.0062 2.0 1.01 3075 16 1707 31 2423 19 56 
39 0.03 364 72 116 0.20 74200 24.24 0.27 1.1 0.6421 0.0086 1.3 1.20 3305 9 3191 33 3275 11 97 
40 0.06 205 196 240 0.96 29800 16.44 0.31 1.9 0.4651 0.0093 2.0 1.06 3209 13 2454 41 2902 18 76 
41c 0.07 255 83 146 0.33 27900 10.95 0.68 6.2 0.366 0.015 4.1 0.66 2726 49 1976 68 2366 61 72 
42 0.03 304 185 320 0.61 62650 27.28 0.45 1.6 0.653 0.012 1.8 1.11 3482 12 3233 48 3390 16 93 
43c 0.06 148 133 212 0.90 29400 24.06 0.33 1.4 0.633 0.01 1.6 1.15 3310 13 3163 40 3268 13 96 
43b 0.05 193 65 87 0.34 38300 22.85 0.27 1.2 0.614 0.0084 1.4 1.16 3277 10 3083 33 3219 12 94 
44 0.07 209 204 208 0.98 26900 14.51 0.26 1.8 0.4157 0.0081 1.9 1.09 3194 15 2236 37 2778 17 70 
45c 0.05 213 187 266 0.88 38150 20.22 0.37 1.8 0.552 0.011 2.0 1.09 3257 12 2832 45 3100 18 87 
45b 0.13 105 31 35 0.29 14200 12.8 0.52 4.1 0.412 0.014 3.4 0.84 2983 22 2218 62 2631 41 74 
46 0.10 357 92 95 0.26 18050 4.86 0.13 2.7 0.177 0.0041 2.3 0.87 2804 16 1046 22 1775 22 37 
47 0.11 81 111 189 1.37 17400 26.97 0.42 1.6 0.698 0.012 1.7 1.10 3360 13 3404 46 3375 15 101 
48 0.06 140 132 235 0.94 29300 26.34 0.44 1.7 0.683 0.013 1.9 1.14 3327 13 3350 48 3355 16 101 
49 0.14 75 45 82 0.60 13650 23.48 0.49 2.1 0.616 0.013 2.1 1.01 3331 17 3072 51 3240 20 92 
102 
 
50 0.05 260 159 219 0.61 39850 17.81 0.31 1.7 0.502 0.01 2.0 1.14 3217 14 2610 42 2981 17 81 













































1 0.05 88 69 105 0.79 39500 24.120 0.380 1.6 0.6600 0.0100 1.5 0.96 3329 12 3267 39 3270 15 98 
2 2.25 352 144 117 0.41 833 9.980 0.170 1.7 0.2994 0.0051 1.7 1.00 3142 12 1683 25 2425 16 54 
3 3.77 464 197 220 0.42 496 9.580 0.220 2.3 0.2810 0.0056 2.0 0.87 3158 12 1591 28 2386 22 50 
4 5.50 572 439 207 0.77 340 4.239 0.087 2.1 0.1375 0.0025 1.8 0.89 3045 12 831 14 1675 16 27 
5 0.05 90 108 177 1.20 41350 27.690 0.340 1.2 0.6948 0.0096 1.4 1.13 3434 10 3403 36 3405 12 99 
6 0.03 227 38 54 0.17 58050 13.290 0.430 3.2 0.3950 0.0140 3.5 1.10 3239 15 2135 63 2711 30 66 
7 1.29 285 86 107 0.30 1445 15.250 0.190 1.2 0.4351 0.0055 1.3 1.01 3204 10 2328 25 2832 12 73 
8 0.02 195 100 161 0.51 76650 21.510 0.360 1.7 0.5840 0.0100 1.7 1.02 3310 13 2967 43 3161 17 90 
11 0.02 274 222 227 0.81 77200 14.690 0.280 1.9 0.4363 0.0099 2.3 1.19 3239 12 2326 45 2790 18 72 
12 0.02 290 131 162 0.45 76800 13.810 0.280 2.0 0.4028 0.0076 1.9 0.93 3235 13 2176 35 2733 19 67 
13 4.20 446 160 228 0.36 445 7.770 0.150 1.9 0.2346 0.0048 2.0 1.06 3093 13 1360 25 2205 17 44 
14 0.02 327 107 120 0.33 111900 19.490 0.270 1.4 0.5365 0.0080 1.5 1.08 3287 10 2765 34 3063 13 84 
15 0.04 147 59 69 0.40 46550 17.900 0.240 1.3 0.4912 0.0078 1.6 1.18 3307 13 2578 34 2986 12 78 
16 0.02 228 25 28 0.11 82950 19.580 0.310 1.6 0.5513 0.0082 1.5 0.94 3222 10 2831 34 3072 15 88 
18 0.03 182 77 107 0.42 53800 17.930 0.360 2.0 0.4880 0.0110 2.3 1.12 3327 12 2550 47 2977 19 77 
19 0.03 172 24 36 0.14 61450 22.270 0.310 1.4 0.5653 0.0083 1.5 1.05 3357 11 2884 34 3195 13 86 
21 0.02 218 93 118 0.43 76750 21.030 0.260 1.2 0.5650 0.0087 1.5 1.25 3290 10 2882 36 3140 12 88 
22 0.02 480 164 121 0.34 102900 10.970 0.340 3.1 0.3271 0.0076 2.3 0.75 3048 13 1821 37 2502 29 60 
24 2.04 589 141 192 0.24 915 10.660 0.180 1.7 0.3238 0.0066 2.0 1.21 3039 17 1807 32 2492 16 59 
25 0.03 167 15 31 0.09 61800 22.180 0.300 1.4 0.5906 0.0092 1.6 1.15 3289 12 2988 37 3191 13 91 
27b 3.83 340 230 153 0.68 489 7.810 0.170 2.2 0.2357 0.0060 2.5 1.17 3176 14 1365 32 2208 20 43 
28 0.02 313 82 122 0.26 99200 18.100 0.270 1.5 0.5146 0.0065 1.3 0.85 3272 10 2676 27 2992 15 82 
104 
 
30 0.03 207 64 114 0.31 61200 19.000 0.340 1.8 0.5148 0.0087 1.7 0.94 3264 12 2672 37 3040 17 82 
31 0.02 392 72 116 0.18 115250 17.740 0.300 1.7 0.4623 0.0080 1.7 1.02 3298 10 2445 35 2973 17 74 
32 0.03 177 38 57 0.22 66900 22.640 0.360 1.6 0.6024 0.0087 1.4 0.91 3330 10 3037 35 3211 15 91 
33 0.01 607 152 201 0.25 172000 17.250 0.510 3.0 0.4596 0.0099 2.2 0.73 3198 16 2439 42 2923 28 76 
36 0.04 101 42 70 0.41 43850 27.230 0.330 1.2 0.6917 0.0099 1.4 1.18 3366 10 3391 38 3392 12 101 
37 0.05 95 43 65 0.45 40050 24.950 0.380 1.5 0.6690 0.0120 1.8 1.18 3378 12 3308 46 3305 14 98 
39 0.03 194 109 105 0.56 54450 15.470 0.250 1.6 0.4551 0.0070 1.5 0.95 3209 12 2417 31 2838 15 75 
40 0.03 355 37 66 0.10 73200 10.800 0.210 1.9 0.3313 0.0052 1.6 0.81 3085 11 1841 25 2494 18 60 
41 1.04 391 168 140 0.43 1797 16.060 0.210 1.3 0.4402 0.0062 1.4 1.08 3247 10 2348 27 2878 13 72 
42 2.18 257 101 103 0.39 859 10.440 0.180 1.7 0.3083 0.0045 1.5 0.85 3147 12 1731 22 2475 16 55 
43 0.04 113 52 80 0.46 47700 26.750 0.350 1.3 0.6895 0.0093 1.3 1.03 3347 10 3371 36 3375 13 101 
44 0.05 98 58 84 0.60 37100 23.510 0.460 2.0 0.6230 0.0140 2.2 1.15 3386 13 3107 54 3249 19 92 
46 0.01 406 31 53 0.08 125450 18.390 0.330 1.8 0.4795 0.0078 1.6 0.91 3241 11 2521 34 3013 17 78 
47 0.02 260 88 116 0.34 86350 19.720 0.290 1.5 0.5293 0.0071 1.3 0.91 3281 10 2736 30 3077 14 83 
48 0.02 336 112 158 0.33 112950 19.770 0.400 2.0 0.5360 0.0110 2.1 1.01 3230 12 2759 46 3075 20 85 
51 0.04 106 37 61 0.35 42950 25.210 0.310 1.2 0.6731 0.0087 1.3 1.05 3290 10 3310 34 3312 12 101 













































1 0.06 445 220 171 0.50 32450 6.310 0.130 2.1 0.2869 0.0060 2.1 1.02 2448 13 1626 30 2021 19 66 
2 0.05 346 240 315 0.69 39800 11.260 0.200 1.8 0.4512 0.0080 1.8 1.00 2638 14 2399 35 2542 17 91 
4 0.06 249 60 73 0.24 29500 11.130 0.170 1.5 0.4558 0.0075 1.6 1.08 2610 14 2427 34 2534 15 93 
5 0.07 350 255 224 0.73 27250 6.430 0.110 1.7 0.3014 0.0056 1.9 1.09 2401 14 1692 28 2037 16 70 
6 0.06 228 103 118 0.45 28900 11.710 0.170 1.5 0.4714 0.0074 1.6 1.08 2631 13 2488 33 2579 13 95 
7 0.06 261 129 160 0.49 33300 12.210 0.190 1.6 0.5039 0.0079 1.6 1.01 2603 14 2629 34 2624 14 101 
8 0.06 397 246 172 0.62 29100 6.220 0.110 1.8 0.2768 0.0050 1.8 1.02 2471 17 1575 26 2006 15 64 
9 0.07 352 206 166 0.59 27000 6.380 0.140 2.2 0.3023 0.0063 2.1 0.95 2389 15 1699 31 2026 19 71 
10 0.05 292 174 201 0.59 35050 11.130 0.170 1.5 0.457 0.0078 1.7 1.12 2624 13 2429 34 2535 15 93 
11 0.06 270 140 166 0.52 33300 10.860 0.10 1.7 0.4536 0.0083 1.8 1.05 2592 14 2409 37 2512 17 93 
12 0.14 226 169 94 0.75 13850 4.667 0.099 2.1 0.2295 0.0053 2.3 1.09 2303 21 1332 28 1755 18 58 
13 0.04 322 150 192 0.47 41800 12.330 0.190 1.5 0.5035 0.0085 1.7 1.10 2633 14 2628 36 2627 14 100 
13b 0.07 228 99 121 0.44 27450 11.650 0.160 1.4 0.472 0.0064 1.4 0.99 2628 12 2491 28 2574 13 95 
14 0.10 177 94 81 0.53 18150 9.280 0.210 2.3 0.3945 0.0086 2.2 0.96 2568 19 2141 40 2358 22 83 
15 0.07 253 162 161 0.64 25900 8.710 0.250 2.9 0.385 0.0100 2.6 0.90 2509 16 2095 47 2303 27 83 
16 0.09 201 123 105 0.61 20150 9.110 0.170 1.9 0.3865 0.0081 2.1 1.12 2581 17 2095 37 2350 17 81 
17 0.07 241 140 158 0.58 28400 11.480 0.170 1.5 0.4672 0.0077 1.6 1.11 2638 12 2466 34 2561 14 93 
18 0.05 353 213 209 0.60 37500 8.880 0.170 1.9 0.3896 0.0074 1.9 0.99 2504 13 2116 34 2323 18 85 
19 0.08 380 253 176 0.67 24150 4.994 0.097 1.9 0.2431 0.0049 2.0 1.04 2321 15 1401 26 1815 17 60 
20 0.06 326 206 177 0.63 32400 8.560 0.200 2.3 0.3678 0.0087 2.4 1.01 2547 14 2016 41 2287 22 79 
21 0.07 264 193 203 0.73 27900 8.990 0.160 1.8 0.389 0.0077 2.0 1.11 2521 14 2112 36 2331 16 84 
22 0.06 273 162 154 0.59 30250 9.700 0.170 1.8 0.4156 0.0072 1.7 0.99 2545 15 2239 33 2410 16 88 
23c 0.07 207 117 136 0.56 27000 12.280 0.200 1.6 0.5001 0.0082 1.6 1.01 2646 17 2613 35 2623 15 99 
23b 0.10 253 106 50 0.42 18500 5.850 0.140 2.4 0.2712 0.0060 2.2 0.92 2391 18 1543 30 1953 20 65 
24 0.05 283 385 465 1.36 37000 12.140 0.150 1.2 0.4977 0.0066 1.3 1.07 2613 11 2606 28 2611 12 100 
106 
 
25 0.07 212 130 149 0.61 25150 10.510 0.180 1.7 0.4397 0.0074 1.7 0.98 2586 14 2348 33 2476 16 91 
26 0.10 413 574 278 1.39 19050 2.858 0.065 2.3 0.1694 0.0036 2.1 0.93 1969 20 1007 20 1369 17 51 
27 0.09 314 218 149 0.69 20450 4.707 0.097 2.1 0.2404 0.0048 2.0 0.97 2247 18 1387 25 1767 17 62 
28 0.07 259 132 128 0.51 27800 9.430 0.180 1.9 0.4011 0.0084 2.1 1.10 2554 14 2169 38 2374 18 85 
29 0.08 411 520 154 1.27 22850 4.004 0.087 2.2 0.2048 0.0045 2.2 1.01 2248 16 1197 24 1632 18 53 
30 0.10 159 93 100 0.58 18600 10.780 0.220 2.0 0.446 0.0093 2.1 1.02 2597 15 2376 42 2505 19 91 
31 0.05 307 140 174 0.46 41200 12.510 0.150 1.2 0.5043 0.0069 1.4 1.14 2641 12 2635 30 2646 11 100 
32 0.09 213 115 107 0.54 21550 7.970 0.140 1.8 0.3641 0.0070 1.9 1.09 2429 13 1998 33 2224 15 82 
33 0.06 228 92 128 0.41 31700 13.120 0.200 1.5 0.5235 0.0080 1.5 1.00 2656 15 2715 34 2684 14 102 
34 0.13 117 63 68 0.54 14955 11.270 0.210 1.9 0.4628 0.0094 2.0 1.09 2605 18 2452 42 2543 18 94 
35 0.11 225 219 164 0.97 17450 6.560 0.140 2.1 0.2852 0.0062 2.2 1.02 2487 18 1622 31 2044 19 65 
36 0.05 286 127 137 0.44 37850 11.380 0.170 1.5 0.469 0.0070 1.5 1.00 2594 13 2486 31 2552 14 96 
37 0.06 264 138 150 0.52 31000 10.080 0.150 1.5 0.4228 0.0065 1.5 1.03 2566 13 2269 29 2441 13 88 
38 0.08 206 111 122 0.54 24600 10.310 0.150 1.5 0.4265 0.0067 1.6 1.08 2580 14 2285 30 2461 14 89 
39 0.05 278 162 192 0.58 38350 12.410 0.170 1.4 0.5033 0.0069 1.4 1.00 2631 12 2628 30 2637 13 100 
40 0.04 325 150 180 0.46 43600 12.460 0.190 1.5 0.5003 0.0075 1.5 0.98 2642 13 2607 32 2639 15 99 














































1 0.05 181 76 90 0.42 36000 9.08 0.23 2.5 0.4033 0.0086 2.1 0.84 2510 15 2180 39 2341 24 87 
2 0.04 178 178 217 1.00 42350 12.24 0.16 1.3 0.503 0.0075 1.5 1.14 2632 13 2631 33 2624 12 100 
3 0.05 174 217 259 1.25 40750 11.91 0.18 1.5 0.496 0.0072 1.5 0.96 2607 13 2595 31 2596 14 100 
4 0.07 106 90 106 0.85 25350 12.36 0.16 1.3 0.5021 0.0069 1.4 1.06 2652 12 2623 29 2628 12 99 
5 0.07 113 118 142 1.05 26450 12.41 0.21 1.7 0.5054 0.0082 1.6 0.96 2637 15 2635 35 2632 16 100 
7 0.05 163 108 144 0.67 37800 12.13 0.16 1.3 0.4999 0.0071 1.4 1.08 2621 13 2613 30 2616 13 100 
9 0.05 321 53 61 0.16 35150 4.9 0.13 2.7 0.2311 0.0048 2.1 0.78 2368 19 1337 25 1793 23 56 
10 0.05 164 174 207 1.07 36550 12.11 0.15 1.2 0.4982 0.0065 1.3 1.05 2618 12 2607 28 2610 12 100 
11 0.06 157 122 148 0.78 33250 10.88 0.17 1.6 0.4537 0.0074 1.6 1.04 2611 12 2418 32 2509 15 93 
12 0.08 173 109 99 0.63 23700 6.73 0.18 2.7 0.2985 0.0071 2.4 0.89 2500 16 1684 35 2072 25 67 
13 0.07 127 132 160 1.04 28750 12.29 0.14 1.1 0.5041 0.0064 1.3 1.11 2634 12 2630 27 2625 11 100 
14 0.05 184 194 223 1.05 41200 12.24 0.13 1.1 0.5026 0.0054 1.1 1.01 2633 11 2623 23 2623 10 100 
15 0.07 114 86 110 0.75 26700 12.62 0.18 1.4 0.508 0.0079 1.6 1.09 2658 12 2650 34 2649 14 100 
16 0.10 86 69 91 0.80 19250 12.47 0.18 1.4 0.505 0.0081 1.6 1.11 2673 14 2642 34 2641 14 99 
17 0.07 127 127 147 1.00 28000 12.15 0.14 1.2 0.4957 0.0062 1.3 1.09 2637 12 2591 27 2616 11 98 
18 0.04 198 96 118 0.48 42950 11.82 0.15 1.3 0.4937 0.0066 1.3 1.05 2599 11 2584 29 2588 12 99 
22 0.10 87 72 83 0.83 18850 11.93 0.17 1.4 0.4968 0.0075 1.5 1.06 2628 14 2599 32 2599 13 99 
23 0.05 265 150 131 0.56 39850 7.76 0.12 1.5 0.3494 0.0057 1.6 1.05 2468 12 1930 27 2203 14 78 
24 0.05 184 144 191 0.78 37200 12.11 0.2 1.7 0.4989 0.0083 1.7 1.01 2630 13 2605 35 2612 15 99 
25 0.04 277 263 278 0.95 50100 9.96 0.15 1.5 0.4161 0.006 1.4 0.96 2578 11 2245 27 2434 14 87 
26 0.05 184 144 179 0.78 39050 12.07 0.21 1.7 0.4999 0.008 1.6 0.92 2610 13 2609 35 2606 16 100 
27 0.04 256 177 188 0.69 46500 9.6 0.14 1.5 0.4182 0.0067 1.6 1.10 2528 11 2251 31 2397 13 89 
29 0.07 153 71 99 0.46 24950 8.59 0.17 2.0 0.3643 0.007 1.9 0.97 2570 16 1998 33 2292 17 78 
30 0.07 131 145 202 1.11 27600 13.36 0.23 1.7 0.5226 0.0091 1.7 1.01 2704 15 2702 38 2703 16 100 
31b 0.05 169 112 140 0.66 34350 11.55 0.18 1.6 0.4649 0.0074 1.6 1.02 2648 13 2467 33 2567 15 93 
108 
 
32 0.04 226 195 231 0.86 46300 12.11 0.12 1.0 0.4935 0.0056 1.1 1.15 2640 10 2582 24 2613 9 98 
33 0.06 139 98 146 0.70 29450 13.32 0.18 1.4 0.5198 0.0078 1.5 1.11 2722 14 2692 33 2698 13 99 
34 0.03 284 223 269 0.79 57150 12.22 0.15 1.2 0.4996 0.007 1.4 1.14 2627 13 2616 30 2621 12 100 
35 0.04 233 190 221 0.81 47300 12.23 0.11 0.9 0.4908 0.0052 1.1 1.18 2647 10 2573 23 2622 9 97 
37 0.11 84 75 112 0.89 16695 12.38 0.24 1.9 0.5022 0.0092 1.8 0.94 2666 17 2622 39 2627 18 98 
38c 0.05 210 171 194 0.82 40250 11.79 0.16 1.4 0.4821 0.0069 1.4 1.05 2626 12 2533 30 2586 12 96 
38b 0.06 459 148 142 0.32 31500 3.01 0.068 2.3 0.1742 0.0033 1.9 0.84 2037 19 1034 18 1408 17 51 
41 0.10 98 85 102 0.86 19150 12.35 0.2 1.6 0.5025 0.0096 1.9 1.18 2654 19 2626 41 2628 15 99 
42 0.16 85 42 49 0.49 11365 8.55 0.23 2.7 0.353 0.0085 2.4 0.90 2606 22 1955 40 2278 24 75 
43 0.05 221 191 229 0.87 40550 10.9 0.13 1.2 0.4545 0.0056 1.2 1.03 2581 11 2411 25 2513 11 93 
44 0.04 217 135 181 0.62 43150 12.35 0.16 1.3 0.5022 0.0068 1.4 1.05 2636 12 2621 29 2625 12 99 
45c 0.06 169 122 159 0.72 32550 12.41 0.17 1.4 0.5024 0.0079 1.6 1.15 2636 13 2631 35 2633 13 100 
46 0.06 176 117 145 0.67 32550 12.18 0.19 1.6 0.4987 0.0079 1.6 1.02 2640 16 2612 34 2615 14 99 
47 0.08 116 105 124 0.91 22250 12.17 0.18 1.5 0.4983 0.0077 1.5 1.04 2624 14 2605 33 2613 13 99 
49 0.13 82 68 79 0.83 14850 12.15 0.22 1.8 0.4964 0.0091 1.8 1.01 2662 17 2601 39 2609 17 98 
51 0.07 146 136 158 0.93 26050 11.45 0.14 1.2 0.4754 0.0059 1.2 1.02 2585 11 2508 26 2558 11 97 
52 0.08 135 170 226 1.26 24550 12.28 0.2 1.6 0.4908 0.0082 1.7 1.03 2677 13 2568 35 2625 15 96 
53 0.04 255 246 296 0.97 47600 12.23 0.13 1.1 0.5014 0.006 1.2 1.13 2622 10 2614 26 2621 10 100 
54 0.10 102 98 118 0.96 18685 12.09 0.16 1.3 0.4904 0.007 1.4 1.08 2634 13 2575 30 2611 12 98 
55 0.09 105 106 125 1.01 20085 12.01 0.18 1.5 0.4961 0.0081 1.6 1.09 2624 14 2594 35 2604 14 99 














































01c 0.05 235 212 292 0.90 35600 11.07 0.21 1.9 0.481 0.01 2.1 1.10 2512 18 2526 43 2525 18 101 
02c 0.06 294 98 135 0.33 30350 6.67 0.2 3.0 0.32 0.01 3.1 1.04 2347 19 1773 49 2051 27 76 
02b 0.18 88 319 295 3.63 10190 6.78 0.14 2.1 0.38 0.0074 1.9 0.94 2086 23 2072 35 2079 18 99 
03c 0.06 288 173 218 0.60 30550 7.17 0.17 2.4 0.3321 0.0088 2.6 1.12 2416 19 1833 42 2117 21 76 
03b 0.31 54 157 124 2.91 6130 6.55 0.18 2.7 0.375 0.0096 2.6 0.93 2052 25 2040 45 2043 24 99 
04b 0.07 218 244 292 1.12 26300 6.62 0.15 2.3 0.3778 0.0085 2.2 0.99 2041 19 2055 40 2059 20 101 
05c 0.05 273 153 234 0.56 39900 11.93 0.26 2.2 0.498 0.012 2.4 1.11 2591 19 2594 53 2599 21 100 
05b 0.98 16 115 125 7.19 1910 6.93 0.31 4.5 0.399 0.016 4.0 0.90 2155 48 2129 72 2070 39 99 
06c 0.03 410 248 355 0.61 56900 10.84 0.21 1.9 0.471 0.01 2.1 1.10 2527 16 2492 46 2507 18 99 
06b 0.34 43 233 193 5.41 5435 7.54 0.2 2.7 0.412 0.01 2.4 0.92 2123 29 2211 46 2173 23 104 
07c 0.08 273 182 170 0.67 23350 5.67 0.14 2.5 0.2717 0.0072 2.6 1.07 2339 17 1538 36 1907 21 66 
08c 0.06 299 189 154 0.63 29650 6.2 0.2 3.2 0.313 0.0099 3.2 0.98 2247 18 1741 48 1977 28 77 
08b 0.34 47 230 253 4.90 5480 7.08 0.21 3.0 0.392 0.012 3.1 1.03 2161 32 2118 53 2114 27 98 
09c 0.06 192 127 198 0.66 31300 12.78 0.2 1.6 0.5311 0.0095 1.8 1.14 2576 15 2746 40 2666 15 107 
09b 0.05 245 306 429 1.25 36150 11.19 0.21 1.9 0.483 0.011 2.3 1.21 2525 17 2533 45 2536 17 100 
10c 0.05 234 200 302 0.86 35800 11.88 0.24 2.0 0.498 0.011 2.2 1.09 2577 16 2597 50 2595 19 101 
10b 0.09 236 28 53 0.12 20600 5.89 0.11 1.9 0.297 0.0059 2.0 1.06 2258 17 1672 29 1957 16 74 
11c 3.12 354 224 314 0.63 598.5074627 8.18 0.18 2.2 0.3584 0.0081 2.3 1.03 2487 16 1961 38 2247 19 79 
11b 0.48 31 122 146 3.88 3930 8.8 0.26 3.0 0.416 0.012 2.9 0.98 2414 28 2226 56 2302 26 92 
12c 2.40 446 179 260 0.40 778.6885246 7.89 0.17 2.2 0.3475 0.0079 2.3 1.06 2480 16 1911 38 2208 20 77 
12b 0.29 56 223 229 4.01 6350 6.77 0.17 2.5 0.3739 0.0083 2.2 0.88 2125 26 2041 39 2070 22 96 
13c 0.05 248 140 197 0.57 35900 11.48 0.22 1.9 0.489 0.011 2.2 1.17 2564 19 2559 48 2565 18 100 
14c 0.05 254 251 378 0.99 37900 11.7 0.24 2.1 0.494 0.012 2.4 1.18 2558 22 2579 52 2578 19 101 
14b 0.28 59 264 301 4.47 6680 6.77 0.22 3.2 0.38 0.011 2.9 0.89 2117 31 2068 54 2079 29 98 
15c 0.05 239 143 218 0.60 35900 12 0.22 1.8 0.5 0.011 2.2 1.20 2607 18 2599 46 2602 17 100 
110 
 
15b 0.06 263 116 155 0.44 29050 6.67 0.16 2.4 0.365 0.011 3.0 1.26 2149 24 1995 52 2070 22 93 
16c 0.06 198 162 239 0.82 30800 11.78 0.2 1.7 0.507 0.01 2.0 1.16 2546 16 2631 43 2585 15 103 
16b 0.07 192 118 164 0.62 28400 11.63 0.21 1.8 0.49 0.011 2.2 1.24 2560 17 2568 47 2572 17 100 
17c 0.09 179 141 138 0.79 21050 8.58 0.15 1.7 0.3872 0.0077 2.0 1.14 2457 16 2109 35 2290 16 86 
17b 0.25 57 109 93 1.92 7335 7.93 0.19 2.4 0.4263 0.0097 2.3 0.95 2165 25 2282 44 2214 22 105 
18c 0.06 211 177 253 0.84 31350 11.78 0.19 1.6 0.4932 0.0088 1.8 1.11 2581 15 2580 38 2587 15 100 
18b 0.27 55 151 121 2.73 6875 7.63 0.19 2.5 0.4143 0.0097 2.3 0.94 2154 26 2223 43 2191 22 103 
19c 0.09 172 214 240 1.24 21900 9.77 0.23 2.4 0.403 0.01 2.5 1.05 2605 20 2175 48 2411 22 83 
19b 1.12 11 16 15 1.49 1665 9.3 0.65 7.0 0.502 0.033 6.6 0.94 2205 83 2540 140 2310 64 115 
20c 0.06 239 198 253 0.83 31100 8.79 0.18 2.0 0.4169 0.0093 2.2 1.09 2366 19 2232 41 2309 18 94 
20b 0.34 45 126 97 2.82 5435 7.32 0.21 2.9 0.404 0.01 2.5 0.86 2109 32 2179 46 2144 26 103 
21c 0.17 116 146 196 1.26 11225 7.51 0.24 3.2 0.315 0.012 3.8 1.19 2644 25 1735 60 2152 28 66 
21b 0.23 65 102 80 1.57 8195 7.38 0.15 2.0 0.4194 0.0081 1.9 0.95 2058 24 2251 37 2157 18 109 
22c 0.10 131 87 115 0.67 18900 11.05 0.21 1.9 0.471 0.01 2.1 1.12 2554 18 2473 43 2523 17 97 
22b 0.06 278 64 108 0.23 29700 7.26 0.22 3.0 0.325 0.011 3.4 1.12 2484 20 1799 51 2132 27 72 
23c 0.08 161 91 136 0.56 24400 11.94 0.23 1.9 0.496 0.01 2.0 1.05 2587 18 2589 44 2594 18 100 
23b 0.18 78 122 135 1.56 10150 8.37 0.2 2.4 0.4234 0.0099 2.3 0.98 2261 26 2274 44 2266 22 101 
25c 0.09 180 69 122 0.38 19950 9.01 0.28 3.1 0.374 0.012 3.2 1.03 2576 18 2025 54 2312 29 79 
25b 0.13 127 91 117 0.72 14850 8.12 0.21 2.6 0.371 0.01 2.7 1.04 2443 24 2028 48 2239 22 83 
26c 0.06 199 137 202 0.69 30150 11.66 0.23 2.0 0.488 0.012 2.5 1.25 2589 18 2545 50 2575 19 98 
26b 0.13 108 165 199 1.53 14950 9.24 0.25 2.7 0.446 0.013 2.9 1.08 2392 28 2359 58 2359 25 99 
27c 0.05 268 110 145 0.41 40500 11.41 0.19 1.7 0.4836 0.0085 1.8 1.06 2552 17 2539 37 2552 15 99 
27b 0.40 41 172 185 4.20 4690 6.85 0.19 2.8 0.375 0.0099 2.6 0.95 2151 27 2042 46 2078 24 95 
28c 0.10 123 52 79 0.42 19600 11.75 0.22 1.9 0.497 0.01 2.0 1.07 2567 18 2597 45 2585 18 101 
28b 0.52 31 55 57 1.80 3600 6.65 0.23 3.5 0.376 0.012 3.2 0.92 2129 44 2039 56 2043 31 96 
29b 0.14 117 33 37 0.28 13300 6.58 0.13 2.0 0.3628 0.0076 2.1 1.06 2086 21 1991 36 2048 18 95 













































1 0.03 605 176 152 0.29 62500 3.664 0.080 2.2 0.2057 0.0041 2.0 0.91 2082 14 1203 22 1554 17 58 
2 0.02 354 128 217 0.36 82300 11.780 0.220 1.9 0.4930 0.0110 2.2 1.19 2605 18 2582 47 2584 18 99 
3 4.14 811 254 403 0.31 451 5.330 0.130 2.4 0.2402 0.0050 2.1 0.85 2453 24 1387 26 1867 21 57 
4 0.03 371 376 356 1.01 60600 6.730 0.180 2.7 0.3202 0.0076 2.4 0.89 2365 14 1788 38 2078 25 76 
5 0.03 303 380 557 1.25 73950 11.950 0.180 1.5 0.4974 0.0080 1.6 1.07 2581 14 2598 35 2601 14 101 
6 1.30 368 220 298 0.60 1435 9.050 0.140 1.5 0.4004 0.0070 1.7 1.13 2499 17 2174 32 2342 14 87 
7 0.04 233 142 164 0.61 44150 6.900 0.092 1.3 0.3913 0.0058 1.5 1.11 2075 13 2124 27 2098 12 102 
8 0.07 105 269 375 2.57 25900 11.580 0.210 1.8 0.4877 0.0090 1.8 1.02 2575 15 2561 39 2574 16 99 
9 2.52 435 132 133 0.30 744 6.090 0.110 1.8 0.2804 0.0057 2.0 1.13 2426 14 1597 28 1987 15 66 
10 0.02 625 420 393 0.67 89000 5.861 0.098 1.7 0.2884 0.0056 1.9 1.16 2314 15 1631 28 1953 14 70 
11 0.05 408 145 174 0.36 39050 3.431 0.080 2.3 0.1856 0.0046 2.5 1.06 2146 19 1091 24 1498 18 51 
12 0.03 513 805 547 1.57 60500 4.750 0.180 3.8 0.2460 0.0077 3.1 0.83 2206 23 1411 40 1744 32 64 
13 4.55 379 339 354 0.89 411 5.000 0.100 2.0 0.2227 0.0047 2.1 1.06 2497 17 1298 25 1815 18 52 
14 1.83 603 185 210 0.31 1024 5.020 0.140 2.8 0.2325 0.0076 3.3 1.17 2428 18 1342 40 1808 24 55 
15 0.04 206 143 187 0.69 46650 10.130 0.230 2.3 0.4395 0.0097 2.2 0.97 2509 16 2343 43 2439 21 93 
16 0.10 86 121 164 1.40 19150 10.700 0.170 1.6 0.4644 0.0079 1.7 1.07 2542 17 2455 34 2494 15 97 
17 0.04 358 76 119 0.21 52550 6.120 0.150 2.5 0.2901 0.0065 2.2 0.91 2364 18 1638 32 1984 22 69 
18 6.57 512 130 387 0.25 284 4.570 0.120 2.6 0.1957 0.0034 1.7 0.66 2530 45 1153 18 1729 21 46 
21 8.10 300 130 236 0.43 231 5.030 0.100 2.0 0.2107 0.0044 2.1 1.05 2575 20 1232 23 1815 17 48 
22 0.04 277 178 207 0.64 46350 6.472 0.096 1.5 0.3575 0.0054 1.5 1.02 2100 14 1972 25 2037 13 94 
24 0.04 277 103 112 0.37 47500 7.950 0.130 1.6 0.3612 0.0065 1.8 1.10 2474 14 1985 30 2224 14 80 
25 12.97 786 521 801 0.66 144 4.502 0.084 1.9 0.1545 0.0039 2.5 1.35 2918 20 924 21 1733 15 32 
26 0.06 187 92 109 0.49 33650 6.830 0.100 1.5 0.3827 0.0056 1.5 1.00 2081 15 2082 26 2087 13 100 
28 0.04 263 174 211 0.66 42500 7.350 0.120 1.6 0.3314 0.0060 1.8 1.11 2459 14 1840 29 2154 14 75 
29 2.95 306 374 594 1.22 633 7.080 0.240 3.4 0.3090 0.0100 3.2 0.95 2464 18 1725 50 2098 32 70 
29b 0.07 199 94 117 0.47 26925 6.310 0.200 3.2 0.3007 0.0075 2.5 0.79 2348 21 1693 36 2007 28 72 
30 0.03 268 135 191 0.50 57150 10.250 0.150 1.5 0.4338 0.0063 1.5 0.99 2553 13 2328 29 2456 13 91 
31 0.03 393 136 207 0.35 69900 8.560 0.130 1.5 0.3954 0.0070 1.8 1.17 2401 14 2145 32 2288 14 89 
32 0.04 238 85 126 0.36 52750 10.870 0.170 1.6 0.4741 0.0076 1.6 1.03 2519 13 2494 33 2509 14 99 
112 
 
33 3.14 549 935 824 1.70 595 5.310 0.190 3.6 0.2470 0.0095 3.8 1.07 2386 18 1410 49 1843 31 59 
34 4.43 650 895 809 1.38 422 4.980 0.140 2.8 0.2208 0.0099 4.5 1.59 2573 48 1269 52 1801 22 49 
35 0.02 452 146 224 0.32 90400 10.590 0.210 2.0 0.4427 0.0095 2.1 1.08 2568 14 2368 42 2485 19 92 
36 3.03 436 998 688 2.29 617 5.960 0.130 2.2 0.2715 0.0070 2.6 1.18 2449 17 1540 35 1974 19 63 
38 0.04 274 401 369 1.46 43050 6.470 0.110 1.7 0.3120 0.0056 1.8 1.06 2341 16 1745 27 2038 15 75 
39 0.05 189 149 172 0.79 35650 6.940 0.110 1.6 0.3855 0.0062 1.6 1.01 2102 16 2098 29 2096 14 100 
40 0.09 91 82 116 0.90 20200 11.240 0.220 2.0 0.4840 0.0110 2.3 1.16 2564 19 2541 47 2542 19 99 
41 0.03 353 138 164 0.39 62650 6.850 0.110 1.6 0.3776 0.0066 1.7 1.09 2106 17 2062 31 2089 15 98 
42 0.04 265 118 139 0.44 48550 6.940 0.100 1.4 0.3866 0.0059 1.5 1.06 2101 15 2103 27 2105 13 100 
43 0.08 123 24 25 0.19 22115 6.740 0.110 1.6 0.3700 0.0063 1.7 1.04 2130 18 2031 30 2076 15 95 
44 0.07 162 115 138 0.71 27600 6.610 0.100 1.5 0.3583 0.0055 1.5 1.01 2142 16 1973 26 2059 14 92 
47 0.04 380 251 259 0.66 52950 5.830 0.110 1.9 0.2798 0.0052 1.9 0.98 2336 15 1586 26 1948 17 68 
48 1.74 432 276 273 0.64 1075 6.680 0.110 1.6 0.3103 0.0052 1.7 1.02 2429 14 1741 25 2065 14 72 
49 0.14 69 166 191 2.41 13375 7.080 0.140 2.0 0.3897 0.0070 1.8 0.91 2128 21 2121 33 2117 18 100 
51 0.07 131 56 63 0.43 25650 6.900 0.130 1.9 0.3845 0.0075 2.0 1.04 2106 21 2090 35 2096 17 99 
53 1.17 459 104 162 0.23 1600 7.740 0.160 2.1 0.3591 0.0078 2.2 1.05 2396 14 1975 37 2198 19 82 
54 7.08 521 272 359 0.52 264 4.780 0.110 2.3 0.1974 0.0042 2.1 0.92 2600 22 1159 23 1776 19 45 
55 2.88 379 243 149 0.64 650 4.458 0.095 2.1 0.2014 0.0053 2.6 1.23 2453 18 1180 29 1721 18 48 
57 6.34 531 150 276 0.28 295 4.235 0.090 2.1 0.1864 0.0039 2.1 0.98 2512 21 1100 21 1673 17 44 
58 0.03 455 84 159 0.19 64800 6.620 0.130 2.0 0.3015 0.0059 2.0 1.00 2447 19 1698 29 2059 18 69 
60 3.22 389 284 426 0.73 581 7.230 0.210 2.9 0.3169 0.0086 2.7 0.93 2490 19 1767 42 2134 26 71 
61 0.03 427 160 220 0.37 69600 7.620 0.180 2.4 0.3475 0.0070 2.0 0.85 2433 16 1918 34 2193 21 79 
62 10.63 618 339 411 0.55 176 4.146 0.084 2.0 0.1660 0.0036 2.2 1.07 2688 29 991 20 1655 16 37 














































1 0.10 77 521 531 6.73 19000 6.780 0.100 1.5 0.3830 0.0054 1.4 0.96 2089 16 2087 25 2081 14 100 
2 0.05 135 4 3 0.03 34550 6.809 0.086 1.3 0.3827 0.0046 1.2 0.95 2091 12 2089 22 2086 11 100 
2b 0.15 49 177 176 3.63 12105 6.720 0.130 1.9 0.3788 0.0066 1.7 0.90 2091 21 2069 32 2071 17 99 
3 0.05 157 45 46 0.29 38000 6.790 0.100 1.5 0.3820 0.0055 1.4 0.98 2093 15 2085 25 2085 13 100 
4 0.10 73 381 381 5.23 17885 6.810 0.130 1.9 0.3832 0.0061 1.6 0.83 2113 19 2085 28 2084 16 99 
5 0.13 63 280 268 4.47 14025 6.290 0.120 1.9 0.3486 0.0062 1.8 0.93 2123 21 1927 30 2015 16 91 
6 0.12 64 225 224 3.52 15775 6.750 0.110 1.6 0.3789 0.0058 1.5 0.94 2094 18 2074 27 2073 14 99 
8 0.13 60 334 337 5.61 14500 6.960 0.130 1.9 0.3849 0.0067 1.7 0.93 2133 20 2097 31 2101 16 98 
9 0.10 78 227 207 2.91 18875 6.700 0.100 1.5 0.3712 0.0053 1.4 0.96 2102 17 2035 25 2073 13 97 
10 0.09 87 626 624 7.21 21500 6.920 0.110 1.6 0.3849 0.0053 1.4 0.87 2113 17 2096 25 2093 14 99 
11 0.10 73 388 392 5.35 18000 6.790 0.110 1.6 0.3818 0.0058 1.5 0.94 2110 18 2079 27 2084 15 99 
12 0.10 91 432 423 4.77 19500 6.320 0.120 1.9 0.3534 0.0057 1.6 0.85 2100 17 1947 27 2022 16 93 
13 0.01 541 20 19 0.04 132250 6.931 0.080 1.2 0.3850 0.0042 1.1 0.95 2096 9 2100 20 2105 10 100 
14 0.14 52 174 175 3.37 13295 6.740 0.130 1.9 0.3830 0.0074 1.9 1.00 2073 22 2093 34 2071 17 101 
15 0.08 98 508 493 5.19 23450 6.843 0.098 1.4 0.3816 0.0049 1.3 0.90 2103 15 2087 23 2092 13 99 
16 0.07 115 278 268 2.42 27800 6.905 0.089 1.3 0.3853 0.0048 1.2 0.97 2088 14 2097 22 2097 12 100 
17 0.10 78 452 432 5.78 18550 6.820 0.100 1.5 0.3836 0.0055 1.4 0.98 2085 16 2091 26 2088 13 100 
18 0.10 77 444 422 5.80 18050 6.830 0.110 1.6 0.3828 0.0060 1.6 0.97 2091 17 2087 28 2085 14 100 
20 0.07 118 162 155 1.38 27050 6.710 0.084 1.3 0.3745 0.0044 1.2 0.94 2096 13 2046 21 2075 11 98 
21b 0.11 89 345 323 3.89 16825 5.730 0.110 1.9 0.3178 0.0057 1.8 0.93 2123 21 1778 28 1934 18 84 
22 0.03 296 99 93 0.34 68300 6.752 0.081 1.2 0.3808 0.0045 1.2 0.99 2064 11 2082 21 2077 11 101 
23 0.11 74 235 223 3.19 17165 6.720 0.100 1.5 0.3806 0.0059 1.6 1.04 2068 16 2075 28 2072 14 100 
24 0.10 83 487 453 5.89 18700 6.620 0.120 1.8 0.3755 0.0060 1.6 0.88 2088 20 2058 28 2059 15 99 
25 0.02 455 167 153 0.37 98300 6.483 0.076 1.2 0.3649 0.0045 1.2 1.05 2071 10 2007 21 2045 10 97 
26 0.02 360 135 126 0.38 81650 6.930 0.069 1.0 0.3845 0.0040 1.0 1.04 2099 9 2099 19 2103 9 100 
114 
 
27 0.05 181 175 168 0.97 40900 6.747 0.083 1.2 0.3746 0.0045 1.2 0.98 2098 11 2052 21 2079 11 98 
27b 0.10 81 475 444 5.87 17880 6.740 0.120 1.8 0.3814 0.0070 1.8 1.03 2066 20 2081 32 2078 15 101 
28 0.16 54 273 261 5.09 11830 6.770 0.140 2.1 0.3817 0.0069 1.8 0.87 2097 23 2080 32 2077 18 99 
29 0.19 45 212 204 4.70 9745 6.750 0.150 2.2 0.3759 0.0094 2.5 1.13 2155 28 2056 43 2075 20 95 
30 0.02 430 143 128 0.33 89100 6.394 0.095 1.5 0.3600 0.0053 1.5 0.99 2069 12 1984 25 2033 13 96 
32 0.03 244 164 158 0.67 54350 6.930 0.078 1.1 0.3847 0.0045 1.2 1.04 2097 10 2099 21 2101 10 100 
33 0.11 79 156 145 1.97 16930 6.580 0.120 1.8 0.3751 0.0056 1.5 0.82 2081 18 2050 26 2052 16 99 
34 0.04 182 165 187 0.91 47100 9.800 0.130 1.3 0.4340 0.0060 1.4 1.04 2483 12 2324 27 2415 12 94 
34b 0.05 197 122 108 0.62 39010 6.296 0.079 1.3 0.3526 0.0044 1.2 0.99 2088 13 1945 21 2019 11 93 
35 0.04 201 369 356 1.84 43900 6.928 0.099 1.4 0.3859 0.0050 1.3 0.91 2091 16 2102 23 2102 12 101 
36 0.03 214 177 198 0.83 54650 10.620 0.130 1.2 0.4691 0.0057 1.2 0.99 2499 11 2479 25 2489 12 99 
37 0.08 115 598 574 5.18 23750 6.750 0.100 1.5 0.3736 0.0054 1.4 0.98 2098 14 2047 25 2077 14 98 
38 0.06 148 245 234 1.66 30550 6.940 0.100 1.4 0.3860 0.0052 1.3 0.93 2101 15 2101 24 2101 13 100 
39 0.03 292 113 110 0.39 56550 7.341 0.095 1.3 0.3485 0.0049 1.4 1.09 2368 11 1924 23 2154 12 81 
39b 0.11 84 203 188 2.43 16480 6.580 0.110 1.7 0.3679 0.0061 1.7 0.99 2103 18 2020 29 2053 15 96 
40 0.02 640 161 158 0.25 91150 4.618 0.075 1.6 0.2665 0.0045 1.7 1.04 2029 12 1527 23 1756 14 75 
42 0.12 79 409 381 5.21 15100 6.470 0.120 1.9 0.3616 0.0058 1.6 0.86 2097 18 1985 28 2043 16 95 
45 0.04 205 385 384 1.88 42300 6.873 0.076 1.1 0.3842 0.0042 1.1 0.99 2090 12 2094 19 2096 10 100 
46 0.18 51 236 231 4.65 10215 6.740 0.140 2.1 0.3790 0.0066 1.7 0.84 2107 21 2070 30 2073 18 98 
47 0.10 93 566 544 6.06 18710 6.690 0.120 1.8 0.3800 0.0067 1.8 0.98 2081 19 2072 31 2069 15 100 
48 0.11 87 395 386 4.53 17520 6.730 0.110 1.6 0.3801 0.0053 1.4 0.85 2101 16 2075 25 2075 14 99 
50 0.04 204 131 130 0.64 42900 6.823 0.091 1.3 0.3829 0.0052 1.4 1.02 2072 12 2089 24 2086 12 101 
51 0.04 259 209 205 0.81 53250 6.948 0.079 1.1 0.3864 0.0046 1.2 1.05 2099 12 2103 21 2105 10 100 
51.2 0.09 113 112 111 0.99 21950 6.550 0.097 1.5 0.3669 0.0048 1.3 0.88 2093 16 2014 22 2048 13 96 
52 0.03 285 55 70 0.19 64550 8.150 0.110 1.3 0.4117 0.0050 1.2 0.90 2261 12 2220 23 2251 12 98 














































1 0.14 64 48 52 0.74 13310 6.690 0.140 2.09 0.3770 0.0074 2.0 0.94 2101 24 2067 34 2070 19 98 
2 0.02 345 212 284 0.62 89000 11.300 0.130 1.15 0.4772 0.0059 1.2 1.07 2567 9 2515 25 2551 10 98 
3 0.02 379 232 324 0.61 101850 12.310 0.150 1.22 0.5038 0.0070 1.4 1.14 2628 10 2624 30 2623 12 100 
5 0.02 321 215 306 0.67 84900 11.070 0.170 1.54 0.4602 0.0072 1.6 1.02 2589 12 2439 32 2531 14 94 
6b 0.06 152 86 93 0.57 30150 6.660 0.110 1.65 0.3782 0.0062 1.6 0.99 2064 17 2066 29 2067 14 100 
8 0.02 449 294 416 0.65 123800 12.480 0.140 1.12 0.5066 0.0063 1.2 1.11 2637 9 2638 27 2640 11 100 
9 0.03 324 228 241 0.70 72600 8.690 0.130 1.50 0.3867 0.0058 1.5 1.00 2488 12 2106 27 2309 14 85 
10 0.13 65 96 107 1.48 13925 6.900 0.120 1.74 0.3852 0.0065 1.7 0.97 2119 19 2098 30 2096 15 99 
11 0.03 641 223 216 0.35 72200 3.434 0.082 2.39 0.2021 0.0043 2.1 0.89 1999 18 1187 23 1507 19 59 
12 0.06 142 179 196 1.26 30300 6.870 0.110 1.60 0.3844 0.0054 1.4 0.88 2094 14 2094 25 2091 14 100 
13 0.07 126 21 24 0.17 26200 6.670 0.100 1.50 0.3782 0.0056 1.5 0.99 2077 14 2069 26 2067 13 100 
14 0.03 284 36 41 0.13 58600 6.787 0.098 1.44 0.3807 0.0054 1.4 0.98 2096 12 2078 25 2082 12 99 
15 0.04 178 33 45 0.19 48050 12.790 0.170 1.33 0.5044 0.0076 1.5 1.13 2683 11 2629 32 2663 12 98 
16 0.02 440 112 146 0.26 98150 9.060 0.130 1.43 0.3937 0.0059 1.5 1.04 2521 11 2138 28 2342 14 85 
17 16.44 772 901 655 1.17 114 4.660 0.120 2.58 0.1317 0.0043 3.3 1.27 3213 24 793 24 1747 21 25 
18 0.04 186 198 258 1.07 50400 12.660 0.200 1.58 0.4867 0.0071 1.5 0.92 2715 13 2555 30 2650 15 94 
19 0.02 744 146 326 0.20 83050 3.500 0.140 4.00 0.2026 0.0062 3.1 0.77 1969 27 1189 33 1494 34 60 
20 0.02 285 149 211 0.52 77550 11.930 0.150 1.26 0.4963 0.0065 1.3 1.04 2600 10 2595 28 2597 12 100 
21 0.02 407 255 312 0.63 94950 10.370 0.160 1.54 0.4377 0.0067 1.5 0.99 2566 12 2336 30 2463 14 91 
22 0.09 100 88 103 0.89 19920 6.880 0.120 1.74 0.3822 0.0073 1.9 1.10 2120 20 2090 33 2091 16 99 
23 4.73 424 308 246 0.73 395 6.340 0.180 2.84 0.2451 0.0097 4.0 1.39 2765 24 1401 50 2013 25 51 
24 0.02 288 165 207 0.57 75300 11.330 0.140 1.24 0.4729 0.0059 1.2 1.01 2588 10 2497 26 2550 11 96 
25 0.04 219 132 148 0.60 47800 8.470 0.130 1.53 0.3773 0.0055 1.5 0.95 2470 13 2061 26 2279 14 83 
26 0.03 199 103 140 0.51 53900 11.580 0.140 1.21 0.4849 0.0062 1.3 1.06 2574 12 2548 27 2568 11 99 
27 0.03 261 118 167 0.45 67650 11.250 0.140 1.24 0.4710 0.0060 1.3 1.02 2578 10 2486 26 2543 12 96 
116 
 
28 0.03 204 117 171 0.57 58250 12.700 0.190 1.50 0.5128 0.0078 1.5 1.02 2639 14 2664 33 2661 14 101 
29 3.46 516 70 341 0.14 540 8.040 0.150 1.87 0.3189 0.0061 1.9 1.03 2685 14 1780 30 2232 17 66 
30 0.02 455 272 358 0.60 113100 11.420 0.170 1.49 0.4867 0.0075 1.5 1.04 2554 11 2554 32 2554 14 100 
32 4.70 625 409 706 0.65 398 8.000 0.220 2.75 0.3070 0.0100 3.3 1.18 2739 16 1709 49 2215 24 62 
33 0.03 243 120 182 0.49 63400 12.860 0.200 1.56 0.5146 0.0079 1.5 0.99 2642 12 2675 34 2670 14 101 
34 0.02 391 220 306 0.56 98600 11.670 0.160 1.37 0.4918 0.0070 1.4 1.04 2564 11 2576 30 2577 13 100 
35 0.02 425 208 265 0.49 94750 9.770 0.120 1.23 0.4268 0.0053 1.2 1.01 2515 11 2292 24 2412 11 91 
36 1.90 625 223 431 0.36 986 11.240 0.150 1.33 0.4476 0.0067 1.5 1.12 2669 11 2383 30 2539 12 89 
36 0.02 494 84 180 0.17 98600 9.540 0.190 1.99 0.4009 0.0086 2.1 1.08 2572 15 2163 39 2385 18 84 
38 0.03 192 108 154 0.56 53750 12.450 0.190 1.53 0.5057 0.0083 1.6 1.08 2638 13 2637 35 2636 14 100 
39 0.03 322 219 226 0.68 59450 7.820 0.150 1.92 0.3428 0.0065 1.9 0.99 2494 14 1896 31 2207 17 76 
40 0.04 236 109 164 0.46 49500 9.960 0.220 2.21 0.4114 0.0088 2.1 0.97 2629 17 2220 41 2427 20 84 
41 0.03 221 158 216 0.72 56500 11.360 0.170 1.50 0.4812 0.0074 1.5 1.03 2562 13 2533 32 2553 14 99 
42 0.02 452 277 394 0.61 116200 12.480 0.130 1.04 0.5062 0.0058 1.1 1.10 2636 9 2642 25 2641 10 100 
43 0.02 593 207 216 0.35 89200 6.040 0.130 2.15 0.2971 0.0059 2.0 0.92 2316 16 1676 29 1975 18 72 
44 1.52 460 465 330 1.01 1230 8.360 0.240 2.87 0.3480 0.0110 3.2 1.10 2612 13 1914 52 2258 27 73 
45 0.02 377 161 246 0.43 93250 12.430 0.230 1.85 0.5050 0.0100 2.0 1.07 2637 15 2631 43 2631 17 100 
46 0.06 161 25 27 0.15 31400 6.980 0.100 1.43 0.3831 0.0056 1.5 1.02 2121 15 2086 26 2108 13 98 
46b 0.07 136 52 57 0.38 27950 6.880 0.110 1.60 0.3855 0.0063 1.6 1.02 2087 16 2103 30 2088 14 101 
47 4.09 326 193 282 0.59 457 4.111 0.093 2.26 0.1932 0.0038 2.0 0.87 2390 27 1140 21 1654 18 48 
48 0.03 232 82 118 0.36 62300 13.620 0.190 1.40 0.5281 0.0084 1.6 1.14 2714 13 2725 35 2721 13 100 
49 0.04 242 76 84 0.31 45150 7.680 0.200 2.60 0.3411 0.0071 2.1 0.80 2469 23 1896 34 2189 24 77 
50 0.04 199 51 76 0.26 49805 12.580 0.160 1.27 0.4936 0.0068 1.4 1.08 2708 11 2587 30 2646 12 96 
51 0.03 305 128 152 0.42 65800 10.720 0.150 1.40 0.4399 0.0070 1.6 1.14 2624 13 2352 31 2500 13 90 
52 0.02 380 238 334 0.63 87500 10.700 0.130 1.21 0.4505 0.0064 1.4 1.17 2580 12 2394 28 2498 11 93 
53 0.02 386 110 136 0.29 76150 8.720 0.180 2.06 0.3866 0.0072 1.9 0.90 2466 14 2116 34 2311 19 86 
54 0.03 448 216 196 0.48 63250 5.880 0.100 1.70 0.2738 0.0051 1.9 1.10 2409 15 1557 26 1959 15 65 
55 0.11 95 127 138 1.34 17750 6.830 0.110 1.61 0.3830 0.0065 1.7 1.05 2099 18 2086 30 2089 15 99 
56 0.03 432 334 310 0.77 69400 6.582 0.091 1.38 0.3166 0.0048 1.5 1.10 2346 10 1778 23 2057 12 76 
117 
 
57 0.02 359 274 386 0.76 85500 12.350 0.190 1.54 0.5044 0.0082 1.6 1.06 2612 12 2627 35 2626 14 101 














































01 0.08 213 145 122 0.68 24000 6.659 0.087 1.3 0.3705 0.0048 1.3 0.99 2080 14 2031 23 2070 12 98 
02c 0.06 255 143 125 0.56 29300 6.722 0.076 1.1 0.3726 0.0045 1.2 1.07 2072 13 2042 21 2075 10 99 
02b 0.13 130 107 74 0.82 14950 6.900 0.100 1.4 0.3828 0.0058 1.5 1.05 2091 16 2090 27 2096 14 100 
03 0.09 243 37 73 0.15 20650 5.332 0.094 1.8 0.2749 0.0046 1.7 0.95 2234 19 1566 24 1878 15 70 
04 0.05 352 40 34 0.11 40050 6.615 0.070 1.1 0.371 0.004 1.1 1.02 2056 11 2036 19 2060 9 99 
05 0.07 247 278 236 1.12 27900 6.649 0.077 1.2 0.3724 0.0045 1.2 1.04 2065 13 2041 21 2067 10 99 
06 0.06 309 43 54 0.14 33100 6.510 0.100 1.5 0.3552 0.006 1.7 1.10 2126 16 1958 28 2049 14 92 
07 0.05 301 13 20 0.04 37100 7.015 0.099 1.4 0.3891 0.0054 1.4 0.98 2097 13 2119 25 2115 13 101 
08 0.04 357 21 24 0.06 41700 6.944 0.077 1.1 0.3837 0.0048 1.3 1.13 2087 13 2092 22 2104 10 100 
09 0.08 190 145 156 0.76 22600 7.480 0.110 1.5 0.3834 0.005 1.3 0.89 2219 18 2091 23 2168 12 94 
10 0.06 194 52 57 0.27 30500 13.920 0.180 1.3 0.4905 0.0072 1.5 1.14 2840 11 2570 31 2742 12 90 
11 0.06 293 95 84 0.32 33950 6.634 0.076 1.1 0.3705 0.0038 1.0 0.90 2073 12 2029 18 2062 10 98 
12 0.10 145 150 141 1.03 18275 7.200 0.110 1.5 0.3944 0.0058 1.5 0.96 2091 14 2145 27 2134 13 103 
13b 0.08 202 112 94 0.55 23200 6.616 0.088 1.3 0.3662 0.0045 1.2 0.92 2095 15 2011 21 2058 12 96 
14c 0.10 159 22 22 0.14 19200 6.960 0.097 1.4 0.3867 0.0054 1.4 1.00 2085 13 2107 25 2107 12 101 
14b 0.19 77 46 37 0.60 10000 7.570 0.150 2.0 0.4215 0.0078 1.9 0.93 2102 20 2261 35 2173 17 108 
15 0.09 172 74 63 0.43 20050 6.691 0.094 1.4 0.3784 0.0053 1.4 1.00 2067 16 2066 25 2071 12 100 
16 0.06 271 27 38 0.10 33150 7.060 0.110 1.6 0.389 0.0065 1.7 1.07 2090 13 2118 30 2118 14 101 
17 0.11 143 171 151 1.19 16925 6.550 0.110 1.7 0.3698 0.0056 1.5 0.90 2082 18 2026 27 2049 15 97 
18 0.05 323 31 35 0.10 38550 6.815 0.098 1.4 0.3817 0.0054 1.4 0.98 2073 13 2081 25 2084 13 100 
19 0.07 219 33 77 0.15 25150 7.300 0.110 1.5 0.3489 0.0057 1.6 1.08 2343 16 1926 27 2145 13 82 
20 0.07 265 16 46 0.06 26500 5.565 0.093 1.7 0.3052 0.0051 1.7 1.00 2097 15 1714 25 1911 14 82 
21 0.11 117 50 68 0.42 17350 12.680 0.220 1.7 0.4588 0.0079 1.7 0.99 2805 14 2433 35 2656 16 87 
22 0.07 216 13 19 0.06 25150 6.410 0.100 1.6 0.357 0.0061 1.7 1.10 2089 16 1967 29 2035 14 94 
23 0.13 123 109 97 0.89 14580 6.540 0.110 1.7 0.3718 0.0062 1.7 0.99 2060 19 2035 29 2050 15 99 
119 
 
24 0.05 239 78 102 0.33 36550 12.060 0.170 1.4 0.4556 0.0064 1.4 1.00 2745 10 2418 28 2608 13 88 
25 0.10 136 54 83 0.39 17950 7.840 0.120 1.5 0.3913 0.0064 1.6 1.07 2277 20 2126 29 2211 14 93 
26 0.05 297 6 7 0.02 35450 6.781 0.085 1.3 0.3801 0.0046 1.2 0.97 2074 11 2075 21 2081 11 100 
27 0.09 173 26 34 0.15 21100 7.060 0.140 2.0 0.39 0.0078 2.0 1.01 2112 20 2118 36 2113 17 100 
28 0.04 386 28 46 0.07 47200 7.070 0.120 1.7 0.3888 0.007 1.8 1.06 2102 17 2119 33 2119 16 101 
29 0.08 193 77 70 0.40 22450 6.579 0.088 1.3 0.3662 0.0049 1.3 1.00 2089 14 2010 23 2054 12 96 
30 0.09 167 98 96 0.59 20500 6.840 0.110 1.6 0.3829 0.0061 1.6 0.99 2072 18 2093 29 2094 15 101 
31c 0.08 156 73 115 0.47 23750 13.240 0.220 1.7 0.4734 0.0076 1.6 0.97 2841 15 2490 33 2696 16 88 
31b 0.13 116 39 39 0.33 14850 6.840 0.140 2.0 0.3848 0.008 2.1 1.02 2071 21 2094 37 2088 18 101 
31bb 0.06 259 130 117 0.50 30700 6.670 0.100 1.5 0.3788 0.0056 1.5 0.99 2055 17 2072 26 2072 14 101 
32c 0.22 67 51 57 0.77 8595 7.150 0.190 2.7 0.3914 0.0095 2.4 0.91 2156 32 2127 44 2123 24 99 
32b 0.10 147 96 96 0.65 18550 6.964 0.099 1.4 0.3938 0.0057 1.4 1.02 2069 15 2141 26 2104 13 103 
34 0.16 99 43 55 0.43 11455 6.480 0.130 2.0 0.3529 0.0078 2.2 1.10 2158 25 1953 37 2034 19 91 
35 0.07 204 25 31 0.12 25150 6.820 0.110 1.6 0.3826 0.0058 1.5 0.94 2093 15 2086 27 2090 14 100 
36 0.09 162 59 74 0.36 20500 7.310 0.130 1.8 0.3953 0.0074 1.9 1.05 2149 21 2146 34 2149 16 100 
37 0.07 214 87 84 0.40 25385 6.570 0.100 1.5 0.3731 0.0055 1.5 0.97 2056 19 2047 26 2056 14 100 
38b 0.15 91 69 51 0.75 12105 7.210 0.130 1.8 0.4048 0.0063 1.6 0.86 2095 19 2189 29 2134 16 104 
39 0.05 271 37 40 0.14 34200 6.851 0.096 1.4 0.3845 0.0054 1.4 1.00 2074 14 2096 25 2091 13 101 
40 0.11 128 41 56 0.32 16900 7.860 0.150 1.9 0.4082 0.008 2.0 1.03 2209 19 2210 36 2211 17 100 
41 0.07 202 120 123 0.59 25200 7.030 0.098 1.4 0.3877 0.0056 1.4 1.04 2127 14 2112 26 2114 12 99 
42 5.90 251 28 129 0.11 317 6.330 0.110 1.7 0.2776 0.0064 2.3 1.33 2516 19 1578 32 2021 16 63 
43 6.55 339 6 91 0.02 285 4.468 0.073 1.6 0.2189 0.0036 1.6 1.01 2317 14 1277 19 1725 14 55 
44 0.06 261 28 33 0.11 33300 6.940 0.088 1.3 0.3855 0.0049 1.3 1.00 2100 14 2102 23 2103 11 100 
45 0.09 172 55 50 0.32 21100 6.713 0.097 1.4 0.3739 0.0048 1.3 0.89 2093 15 2046 22 2071 13 98 
46 0.06 278 118 113 0.42 33800 6.748 0.095 1.4 0.3805 0.0051 1.3 0.95 2073 15 2078 24 2081 12 100 
47 0.07 221 87 84 0.39 27650 6.725 0.081 1.2 0.3786 0.0044 1.2 0.96 2062 13 2070 20 2073 11 100 
48 0.06 243 88 93 0.36 30750 6.994 0.099 1.4 0.3858 0.0054 1.4 0.99 2122 14 2102 25 2108 13 99 
49 0.06 248 37 35 0.15 30950 6.609 0.097 1.5 0.3775 0.0057 1.5 1.03 2065 17 2060 27 2059 13 100 
50 0.10 154 153 142 1.00 19100 6.790 0.093 1.4 0.3814 0.0052 1.4 1.00 2079 14 2080 24 2081 12 100 
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51 7.24 311 30 91 0.10 258 4.563 0.085 1.9 0.22 0.0039 1.8 0.95 2354 15 1281 21 1745 15 54 
52 10.32 324 23 183 0.07 181 6.110 0.140 2.3 0.2208 0.0049 2.2 0.97 2835 13 1283 26 1987 20 45 
53 0.04 352 30 47 0.08 44400 7.100 0.093 1.3 0.3901 0.0059 1.5 1.15 2094 14 2120 27 2122 12 101 
54 0.05 322 103 100 0.32 40750 6.836 0.074 1.1 0.3841 0.0042 1.1 1.01 2060 12 2097 20 2088 10 102 













































01c 0.07 283 96 83 0.34 28400 6.490 0.100 1.5 0.3642 0.0055 1.5 0.98 2042 15 2003 26 2042 14 98 
01b 0.09 363 111 100 0.31 21150 3.672 0.080 2.2 0.2072 0.0048 2.3 1.06 2067 18 1213 25 1555 17 59 
02 0.04 847 1004 490 1.19 43100 2.959 0.054 1.8 0.1867 0.0038 2.0 1.12 1847 14 1099 21 1394 13 60 
03 0.05 363 137 115 0.38 35600 6.333 0.080 1.3 0.3614 0.0048 1.3 1.05 2015 14 1985 23 2022 11 99 
04 0.08 405 124 121 0.31 23000 3.613 0.069 1.9 0.2096 0.0044 2.1 1.10 2019 17 1223 23 1549 15 61 
05 0.04 538 174 169 0.32 53300 6.530 0.110 1.7 0.3747 0.0071 1.9 1.12 2035 15 2050 33 2048 15 101 
06 0.05 368 196 226 0.53 41100 8.120 0.160 2.0 0.4152 0.0083 2.0 1.01 2230 17 2237 37 2237 17 100 
07 0.05 402 578 505 1.44 38700 6.612 0.090 1.4 0.3685 0.0053 1.4 1.06 2065 13 2019 25 2058 12 98 
08c 0.34 55 104 100 1.88 5530 6.880 0.180 2.6 0.3798 0.0095 2.5 0.96 2125 27 2076 44 2084 23 98 
08b 0.10 355 487 268 1.37 18350 3.610 0.110 3.0 0.1978 0.0063 3.2 1.05 2113 17 1153 33 1527 25 55 
09 0.09 166 81 112 0.49 21290 13.030 0.190 1.5 0.503 0.0083 1.7 1.13 2697 13 2619 35 2677 14 97 
10c 0.08 473 179 159 0.38 23800 3.849 0.065 1.7 0.2023 0.0037 1.8 1.08 2188 14 1185 20 1601 14 54 
10b 0.23 88 90 79 1.02 8215 6.590 0.130 2.0 0.3716 0.0072 1.9 0.98 2081 22 2027 33 2050 18 97 
11 0.08 292 112 140 0.38 24600 5.860 0.140 2.4 0.3266 0.0070 2.1 0.90 2065 20 1816 34 1930 20 88 
12 3.84 604 363 269 0.60 488 4.282 0.083 1.9 0.2223 0.0043 1.9 1.00 2206 13 1290 22 1687 16 58 
13b 0.33 103 1 22 0.01 5660 4.300 0.130 3.0 0.2279 0.0068 3.0 0.99 2209 36 1323 35 1695 25 60 
14 0.07 335 160 134 0.48 27500 6.077 0.092 1.5 0.3305 0.0053 1.6 1.06 2125 13 1841 25 1987 13 87 
15 0.06 364 168 151 0.46 29350 6.300 0.100 1.6 0.338 0.0057 1.7 1.06 2155 14 1873 27 2017 14 87 
16 0.06 358 244 240 0.68 31850 6.621 0.094 1.4 0.3791 0.0054 1.4 1.00 2053 16 2067 25 2064 12 101 
17 0.05 432 368 347 0.85 38700 6.677 0.086 1.3 0.3741 0.0051 1.4 1.06 2070 12 2047 24 2071 11 99 
18 7.87 601 114 217 0.19 238 3.929 0.059 1.5 0.1852 0.0031 1.7 1.11 2372 14 1093 17 1617 12 46 
19 0.06 338 211 198 0.62 31700 7.423 0.095 1.3 0.3964 0.0048 1.2 0.95 2148 12 2149 22 2163 11 100 
20 4.15 435 210 248 0.48 451 5.310 0.100 1.9 0.2563 0.0054 2.1 1.12 2316 18 1467 28 1866 17 63 
21 0.04 621 279 266 0.45 43000 4.781 0.096 2.0 0.2836 0.0060 2.1 1.05 1974 12 1603 30 1778 17 81 
22b 0.24 88 191 173 2.17 7805 6.800 0.150 2.2 0.3727 0.0073 2.0 0.89 2113 24 2036 34 2086 19 96 
122 
 
23 0.07 355 74 69 0.21 26850 5.507 0.094 1.7 0.32 0.0057 1.8 1.04 2019 15 1789 27 1899 15 89 
24 0.07 191 109 172 0.57 26100 15.500 0.270 1.7 0.584 0.0110 1.9 1.08 2768 13 2958 44 2845 16 107 
25 0.05 290 69 85 0.24 34650 11.220 0.160 1.4 0.4866 0.0072 1.5 1.04 2522 13 2554 31 2547 13 101 
26 5.36 609 81 137 0.13 349 2.968 0.051 1.7 0.1687 0.0031 1.8 1.07 2073 16 1005 17 1400 13 48 
27 8.07 559 257 202 0.46 232 2.471 0.051 2.1 0.1384 0.0030 2.2 1.05 2107 17 833 17 1260 15 40 
28 0.09 218 230 245 1.06 19950 8.220 0.150 1.8 0.3673 0.0081 2.2 1.21 2485 18 2008 38 2252 17 81 
29 1.76 1124 1260 660 1.12 1061 3.551 0.056 1.6 0.2109 0.0037 1.8 1.11 1979 12 1231 20 1538 13 62 
30 3.03 564 169 192 0.30 618 4.295 0.078 1.8 0.2341 0.0042 1.8 0.99 2128 13 1356 22 1693 15 64 
31 0.08 257 123 131 0.48 23900 7.000 0.110 1.6 0.3871 0.0063 1.6 1.04 2124 16 2109 29 2106 14 99 
32 0.06 394 151 132 0.38 30300 5.794 0.089 1.5 0.32 0.0054 1.7 1.10 2096 15 1793 27 1942 14 86 
33c 0.07 252 89 120 0.35 28350 10.510 0.210 2.0 0.445 0.0110 2.5 1.24 2575 18 2371 47 2479 19 92 
33b 0.30 68 549 533 8.12 6190 6.600 0.170 2.6 0.3747 0.0088 2.3 0.91 2125 29 2045 40 2049 22 96 
34 0.24 84 410 393 4.89 7865 6.670 0.150 2.2 0.3792 0.0081 2.1 0.95 2087 24 2069 38 2068 19 99 
35 0.05 362 66 84 0.18 40200 10.450 0.230 2.2 0.447 0.0120 2.7 1.22 2591 18 2356 54 2472 20 91 
36 0.06 577 139 106 0.24 31650 3.835 0.087 2.3 0.223 0.0053 2.4 1.05 2035 18 1290 27 1597 18 63 
37 0.16 128 217 195 1.70 11795 6.480 0.130 2.0 0.3728 0.0074 2.0 0.99 2057 24 2037 34 2036 18 99 
38 0.04 509 444 435 0.87 47000 6.500 0.120 1.8 0.3741 0.0077 2.1 1.11 2050 19 2047 36 2043 16 100 
40 0.08 438 468 448 1.07 23250 6.741 0.088 1.3 0.3891 0.0056 1.4 1.10 2040 14 2115 26 2079 12 104 
41 0.04 390 122 141 0.31 42400 6.840 0.120 1.8 0.4008 0.0079 2.0 1.12 2038 17 2164 36 2089 15 106 
42 0.05 262 262 276 1.00 39300 7.370 0.110 1.5 0.4127 0.0060 1.5 0.97 2070 14 2226 27 2153 13 108 
43 0.07 375 76 66 0.20 27500 6.530 0.110 1.7 0.3727 0.0068 1.8 1.08 2040 14 2045 32 2047 15 100 
44 0.05 507 100 83 0.20 35700 3.081 0.064 2.1 0.1895 0.0037 2.0 0.94 1926 18 1117 20 1424 16 58 
45 0.08 327 261 374 0.80 24050 22.570 0.290 1.3 0.6426 0.0096 1.5 1.16 3207 11 3202 38 3206 13 100 














































1 0.09 77 170 162 2.20 22000 6.650 0.130 2.0 0.3461 0.0063 1.8 0.93 2134 19 1916 30 2062 17 90 
2 0.02 351 469 534 1.34 106300 10.850 0.180 1.7 0.4165 0.0082 2.0 1.19 2838 12 2244 37 2508 16 79 
3b 2.96 567 349 389 0.62 632 5.320 0.100 1.9 0.1899 0.0047 2.5 1.32 2844 16 1119 26 1868 17 39 
4 0.10 100 120 110 1.20 19150 4.721 0.085 1.8 0.2441 0.0057 2.3 1.30 2189 20 1406 30 1771 15 64 
5 0.05 126 125 174 0.99 41000 15.030 0.360 2.4 0.4079 0.0096 2.4 0.98 3201 14 2203 45 2808 23 69 
5b 0.14 98 12 15 0.12 13300 2.560 0.078 3.0 0.1770 0.0036 2.0 0.67 1724 36 1051 20 1287 21 61 
6 0.03 409 23 66 0.06 57650 2.885 0.057 2.0 0.1831 0.0042 2.3 1.16 1857 19 1082 23 1377 15 58 
7 0.02 277 58 62 0.21 78500 6.660 0.089 1.3 0.3775 0.0051 1.4 1.01 2062 12 2064 24 2066 12 100 
8 4.65 128 222 340 1.73 402 15.950 0.360 2.3 0.4910 0.0100 2.0 0.90 3177 21 2567 45 2864 22 81 
8b 0.09 56 79 69 1.40 20050 16.220 0.350 2.2 0.4570 0.0100 2.2 1.01 3149 19 2426 45 2887 21 77 
9 3.45 195 171 238 0.88 542 8.840 0.180 2.0 0.2566 0.0058 2.3 1.11 3122 15 1467 30 2320 19 47 
9b 0.18 27 63 78 2.29 10640 19.550 0.450 2.3 0.4770 0.0120 2.5 1.09 3399 21 2501 52 3073 23 74 
10b 0.08 159 201 69 1.26 22200 3.310 0.110 3.3 0.1759 0.0056 3.2 0.96 2050 30 1038 31 1467 26 51 
11 0.04 149 132 147 0.89 51750 15.190 0.240 1.6 0.4892 0.0087 1.8 1.13 3093 12 2568 37 2825 15 83 
12b 1.34 277 50 145 0.18 1399 15.120 0.340 2.2 0.4740 0.0110 2.3 1.03 3092 17 2491 49 2812 21 81 
13 0.03 329 389 369 1.18 72700 5.095 0.081 1.6 0.3145 0.0064 2.0 1.28 2032 18 1759 31 1835 13 87 
14 5.99 158 259 183 1.64 312 5.450 0.120 2.2 0.2316 0.0056 2.4 1.10 2452 28 1339 30 1887 18 55 
14b 4.99 269 283 252 1.05 375 5.030 0.120 2.4 0.2535 0.0053 2.1 0.88 2307 16 1458 27 1819 21 63 
16b 0.20 61 19 17 0.30 9550 3.171 0.099 3.1 0.1972 0.0057 2.9 0.93 1976 37 1162 30 1458 23 59 
17 19.73 545 410 1348 0.75 95 7.780 0.150 1.9 0.1940 0.0045 2.3 1.20 3451 19 1143 24 2206 17 33 
17b 11.82 165 163 205 0.99 158 3.920 0.120 3.1 0.1571 0.0032 2.0 0.67 2677 44 940 18 1611 25 35 
18 14.05 334 656 320 1.96 133 2.968 0.064 2.2 0.0964 0.0016 1.7 0.77 2930 31 593.1 9.2 1395 16 20 
19 0.08 90 69 75 0.77 24350 6.530 0.110 1.7 0.3754 0.0059 1.6 0.93 2038 18 2052 28 2046 15 101 
20 1.61 547 117 120 0.21 1163 2.583 0.056 2.2 0.1838 0.0037 2.0 0.93 1769 16 1085 20 1288 16 61 
21b 6.26 502 169 240 0.34 299 1.755 0.036 2.1 0.1033 0.0020 1.9 0.94 1943 26 633 11 1026 14 33 
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22 0.04 193 258 283 1.34 50400 6.420 0.110 1.7 0.3708 0.0056 1.5 0.88 2034 14 2030 26 2033 15 100 
23 0.03 157 115 194 0.73 68650 23.210 0.390 1.7 0.6510 0.0140 2.2 1.28 3313 14 3226 54 3236 17 97 
24 0.02 262 231 393 0.88 95150 17.310 0.280 1.6 0.5135 0.0096 1.9 1.16 3196 11 2669 41 2955 15 84 
26 1.58 664 644 783 0.97 1184 10.170 0.190 1.9 0.3314 0.0082 2.5 1.32 3050 13 1840 39 2448 17 60 
27 0.08 69 68 104 0.98 24100 14.560 0.260 1.8 0.4718 0.0091 1.9 1.08 2931 19 2488 40 2785 17 85 
29 6.42 100 243 251 2.43 291 15.010 0.380 2.5 0.3879 0.0083 2.1 0.85 3252 18 2104 38 2813 25 65 
30b 0.19 45 120 92 2.68 10050 6.650 0.170 2.6 0.3340 0.0100 3.0 1.17 2433 37 1852 48 2066 24 76 
31 0.02 268 130 210 0.48 106450 21.330 0.450 2.1 0.5950 0.0120 2.0 0.96 3320 13 3004 48 3152 21 90 
32 0.04 204 7 69 0.04 43500 5.090 0.130 2.6 0.2663 0.0082 3.1 1.21 2091 23 1512 41 1840 23 72 
34 0.03 203 40 41 0.20 53850 6.702 0.097 1.4 0.3788 0.0052 1.4 0.95 2054 14 2073 24 2069 13 101 
35b 0.04 190 180 190 0.95 50850 6.651 0.097 1.5 0.3755 0.0052 1.4 0.95 2048 13 2052 24 2059 13 100 
36 0.03 246 83 67 0.34 58050 5.743 0.088 1.5 0.3249 0.0046 1.4 0.92 1996 12 1812 23 1937 13 91 
37 0.02 218 99 187 0.45 99750 24.200 0.330 1.4 0.6620 0.0110 1.7 1.22 3308 11 3276 43 3274 13 99 
38 3.28 392 798 1152 2.04 570 15.600 0.290 1.9 0.4356 0.0091 2.1 1.12 3288 13 2323 41 2849 17 71 
39 3.59 323 482 211 1.49 521 3.161 0.070 2.2 0.1640 0.0037 2.3 1.02 2180 24 976 20 1444 17 45 
39b 3.52 231 246 105 1.06 532 2.700 0.061 2.3 0.1869 0.0033 1.8 0.78 1831 23 1104 18 1330 17 60 
40 0.02 486 43 80 0.09 85700 6.207 0.089 1.4 0.2547 0.0043 1.7 1.18 2672 12 1462 22 2004 13 55 
41 0.03 138 181 321 1.31 65100 25.410 0.380 1.5 0.6730 0.0100 1.5 0.99 3320 11 3315 40 3320 15 100 
41b 0.03 230 400 250 1.74 58950 6.590 0.120 1.8 0.3748 0.0067 1.8 0.98 2133 16 2053 31 2054 16 96 
42b 0.03 256 122 111 0.48 68150 6.801 0.096 1.4 0.3813 0.0052 1.4 0.97 2079 12 2079 24 2085 12 100 
43b 0.06 119 107 126 0.90 30450 6.840 0.130 1.9 0.3809 0.0073 1.9 1.01 2202 17 2075 34 2089 17 94 
 
 
